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M. le Présipexr adresse les félicitations de l’Académie à M, Zippmann, 
qui a obtenu le prix Nobel pour la Physique. 


MINÉRALOGIE. — Les laves des dernières éruptions de Vulcano (iles Éoliennes). 
Note de M. A. Lacroix. 


Au cours des éruptions volcaniques que j'ai étudiées depuis quelques 
années, j'ai entrepris des recherches méthodiques sur la question de savoir 
si, pendant un même paroxysme, la composition chimique du magma 
venant au jour varie et, dans l’affirmative, suivant quelle loi. J'ai été con- 
duit, en ce qui concerne la Montagne Pelée, le Vésuve et l’Etna, à constater 
que les variations chimiques ont été faibles et qu'elles n’ont pas été systé- 
matiques. Les différences de composition chimique observées par exemple 
entre l’andésite vitreuse du début de l’éruption à la Martinique en 1902, et 
l’andésite quartzifère de la fin de l’éruption en 1904, sont du même ordre 
que celles existant entre deux fragments de la même lave recueillis, à peu 
près au milieu de la période éruptive, dans un même bloc de quelques 
mètres cubes. 

_Les observations publiées par divers auteurs sur les produits de la der- 
nière éruption de Vulcano (1888-1889) semblent conduire à des conclu- 
sions différentes. 

En effet, au point de vue minéralogique, ces laves ont été décrites comme 
_andésites par M. Mercalli, comme trachytes par M. Sabatini, alors que 
COR. L Hobbs en à ut un type pétrographique nouveau, la volcanite, qui 
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Au point de vue chimique, les nombreuses analyses publiées sont extra- 
ordinairement discordantes. Si leurs résultats étaient conformes à la réalité, 
ils mettraient en évidence des variations désordonnées du magma au cours 
de cette éruption, qui n’a fourni aucun épanchement, mais seulement une 
médiocre quantité de matériaux solides, rejetés par des explosions, qui ont 
été prises pour type des explosions vulcaniennes. On pourrait objecter, il 
est vrai, que les matériaux analysés ne correspondent peut-être pas tous au 
magma neuf, mais comprennent aussi des débris de ces roches arrachées 
au vieux sol que tous les auteurs ont signalés par ailleurs. Mais, même dans 
cette hypothèse, les variations sont si considérables, qu Mie ne laissent 
pas voir cet air de famille, persistant d'ordinaire à travers les différences 
de composition souvent considérables des laves successives d’un même 
massif volcanique. C’est ainsi, par exemple, que le seul rapport atomique 
K°0 : Na°O oscille, dans les analyses en question, entre 0,06 et 0,7. 

En présence de ces incertitudes, je me suis proposé de reprendre la 
question et je suis allé à Vulcano faire une ample provision de documents 
(bombes, blocs, lapilli); les bombes à centre ponceux et à périphérie obsi- 
diennique rejetées à l’état pâteux représentent, à n’en pas douter, le magma 
neuf. Grâce à l’obligeance de M. Mercalli, j'ai pu étudier, en outre, une 
nombreuse série d'échantillons recueillis par lui pendant toute la durée de 
l’éruption. 

Mes bombes sont incontestablement identiques à celles décrites par 
MM. Sabatini et Hobbs; elles appartiennent bien en effet à un trachyte, 
légèrement augitique, à anorthose (ou orthose sodique), andésine et augite, 
avec un peu d’olivine; j’ajouterai seulement que la structure de la pâte 
microlitique, riche en verre, rappelle celle de la dômite par la forme des 
microlites feldspathiques, aplte suivant g*. 

Ce trachyte renferme en abondance des enclaves, petites ou grosses, dans 
lesquelles on peut distinguer deux types : les unes sont des enclaves hom®æo- 
gènes plésiomorphes, des rnicrosanidinites, renfermant des cristaux porphy- 
riques d’augite, d’andésine et d’olivine, englobés dans une pâte holocris- 

talline à grands éléments d’orthose sodique, enveloppant de l’augite, de la 
biotite et des grains de magnétite. Les autres sont des enclaves homæogènes 
synmorphes, des basaltes, dont les phénocristaux de plagioclases basiques, 
d’augite et d’olivine sont plus ou moins intacts, tandis que la pâte 
microlitique a fondu et a recristallisé sous forme de gros microlites palmés, 
parfois groupés autour d’un centre, souvent orientés sur les plagioclases 


anciens et renfermant dans tous JE cas une grande quantité de Fete Et 
de magnétite et d’augite. 
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_ Les analyses suivantes ont été faites par M. Pisani sur un bloc (a), sur 
#3 le centre ponceux d’une bombe (b) du trachyte et enfin (4) sur une enclave 
Ù de microsanidinite. Je donne en outre en c l'analyse de M. Kahlenberg, sur 
laquelle M. Hobbs a basé sa discussion. 
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Les analyses a et b correspondent au type toscanose (L.4.2.3), alors que 
; la microsanidinite est une shoshonose (I1.5.3.3). On ne peut guère expli- 
quer que par une imperfection analytique les résultats de l'analyse c; on ne 
comprend pas, en effet, comment une roche essentiellement constituée par 
de l’anorthose et un verre acide, une roche dont le pyroxène lui-même ren- 
ferme, d’après M. Hobbs, 1,50 pour 100 d’alcalis, pourrait ne contenir 
que 3,69 de ceux-ci, dont 0,34 seulement de potasse; les nouvelles analyses 
données 1ci, vérifiées par d’autres dosages d’alcalis, -ayant fourni comme 
valeurs extrêmes : K°O = 5,02 et Na?O — 4,66, ne laissent donc pas de 
doute sur la nature de la lave de 1888-1889. 

Les roches du début de l’éruption, que M. Mercalli m'a communiquées, 
sont différentes ; ce sont des laves anciennes ('}), riches en produits d’ori- 
gine pneumatolytique (quartz, tridymite, fayalite, augite, hématite, gypse) 
ayant cristallisé dans des fentes, qui correspondent à un rubanement ori- 
ginel. L'examen microscopique y montre de rares cristaux d’augite, d’oli- 
vine, d’andésine, distribués au milieu de microlites filiformes de feldspaths 
à extinctions longitudinales et de cristallites d’augite. Des éponges de 
quartz globulaire se trouvent dans beaucoup d’échantillons. 

Cette composition et cette structure font penser à une andésite à struc- 
ture pilotaxitique, mais la composition chimique ne confirme pas cette 
hypothèse. Les microlites ne peuvent être constitués que par un feldspath 
alcalin. L'analyse d, donnée plus loin, montre que cette roche est très ana- 
logue à l’obsidienne rhyolitique, riche en sphérolites feldspathiques (?), 


(*) M. Mercalli a signalé aussi des blocs de trachytes augitiques, d’andésites, de ba- 
saltes. | 

(2) Les sphérolites feldspathiques (à allongement positif) de la rhyolite des Pietre 
Cotte se sont parfois développés autour de ces petites enclaves basaltiques recristal- 
lisées. 
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formant la coulée des Pietre Cotte, sur le flanc nord du cône de Vul- 
cano (e), et de la rhyolite vitreuse du Monte Lentia (f), situé près de 
ce même cône; cette dernière roche offre une grande analogie de struc- 
ture et de composition minéralogique avec la lave récente, mais elle est 
beaucoup plus riche qu’elle en verre (de couleur brunätre). Toutes ces 
roches contiennent de petites enclaves basaltiques, recristallisées, sem- 
blables à celles du trachyte récent. 
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Ces analyses conduisent à rapporter ces diverses rhyolites à la Æparose 
(4.1.3). | 

Il est possible de tirer les conclusions suivantes des faits qui viennent 
d’être exposés : 

1° La lave de la récente éruption de Vulcano ne constitue pas un type 
pétrographique spécial : sa composition chimique varie peu dans les échan- 
tillons analysés. C’est un rachyte à anorthose, augite et olivine; il n’y a 
aucun désaccord entre sa composition Rene va et sa composition chi- 
mique; celle-ci le rapproche des trachytes de la Toscane et en particulier 
de ceux du Monte Amiata. 


2° Les enclaves de microsanidinite se rapportent à un type chimico-miné- 


ralogique, la shoshonose, connu dans des séries pétrographiques, com- 
prenant des roches alcalines à feldspathides; sa composition chimique 


est presque identique à celle de la trachyandésite micacée (biotit-vulsinite) 


du Monte Santa Croce, qui forme un dôme au milieu du grand cratère 
leucitique de Roccamonfina. Elle®ne renferme que 2 pour 100 environ 
de silice libre; un abaissement de quelques unités dans la teneur en silice 
ou un léger accroissement en alcalis auraient pour conséquence de rendre 
possible la production de feldspathides. Cette remarque a une grande 
importance, si l'on tient compte de l'existence à Vulcanello de la leucitté- 
phrite signalée jadis par M. Bäckstrom. Aussi m’a-t-il paru intéressant de 
faire analyser un échantillon de cette lave, que j'ai recueilli sur la côte orien- 
tale de Vulcanello, à moins de 2" du cratère de Vulcano : : 


Si02  AFO% Fe0%, FeO.  MgO. CaO. Na’. KO.  TiO. P205../ 
52,10 15,05 3,40 5,49 4,85 9,13 407 5,43 0,88 
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Cette analyse correspond à la composition d’une shonkinose (IIL.6.2.3). 

3° J’ai réuni dans le Tableau suivant quelques-uns des paramètres mag- 
matiques de M. Michel Lévy, déduits des diverses analyses données plus 
haut. Les roches sont ordonnées suivant les valeurs croissantes en éléments 
ferromagnésiens calculés (x). Je rappellerai que ces paramètres sont ob- 
tenus en partant des nombres en poids fournis par l’analyse. 
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On remarquera le peu de variation du rapport des alcalis(r —K?O:Na?0) 
de ces roches, qui sont toutes sodipotassiques; la potasse l'emporte presque 
toujours (en poids) sur la soude. La somme des molécules des alcalis 
(24 + 3n) subit des variations peu étendues, alors que la silice des éléments 
blancs (S..) varie beaucoup; de l’association de ces deux faits résulte la 
variation continue de la valeur de ®, paramètre qui, au contraire, est assez 
constant dans beaucoup d’autres centres volcaniques. Enfin, il faut noter la 
fixité relative de la valeur de Ÿ (rapport du fer à la magnésie). 

L'association de toutes ces roches, si étroitement liées les unes aux 
autres, montre que Vulcano présente tous les caractères d’une province 
pétrographique bien définie, au lieu du mélange hétérogène de types dis- 


 cordants, que laissaient supposer les observations antérieures. 


Le petit nombre d’analyses des obsidiennes et des ponces de Lipari, qui 
ont été publiées jusqu'ici, rattachent ces roches au même tÿpe que les 
rhyolites de Vulcano. Il est bien vraisemblable que l'étude plus appro- 
fondie de l’ensemble des roches volcaniques des îles Eoliennes permettra 
d'étendre encore ces analogies. 

En terminant, je ferai remarquer que, si la lave de la récente éruption 
de Vulcano semble n’avoir présenté que de faibles variations chimiques, sa 
comparaison avec la seule lave épanchée depuis la fin du xvmr° siècle, celle 
des Pietre Cotte, décrite pour la première fois par Dolomieu et datant 
de 17971, montré au contraire que, depuis cette époque, le magma, qui ali- 


mente le volcan de Vulcano, a subi une modification chimique très nette. 


Il serait intéressant de rechercher s’il s’agit là d’un phénomène de diffé- 


_renciation [dans ce cas, les enclaves de microsanidinite pourraient en être 
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un terme plus évolué dans le sens de la basicité (‘)}, ou bien si, au con- 
traire, le magma de 1771 n’a pas été depuis lors endomorphisé par la lente 
dissolution d’une lave basique plus ancienne ; celle-ci devrait être, dans ce 
cas, comparable à la leucittéphrite de Vulcanello, c’est-à-dire plus potas- 
sique que la rhyolite; la digestion complète d’enclaves basaltiques ne con- 
duirait évidemment pas à la roche de 1888-1889. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur quelques propriétés du bacille tuberculeux 
cultivé sur la bile. Note de MM. H. Caruerre et C. Guérin. 


Nos recherches antérieures sur l'infection tuberculeuse expérimentale 
par les voies digestives ont établi que, pour contaminer sûrement les ani- 
maux avec des cultures ou avec des fragments d’organes tuberculeux, il est 
nécessaire que les bacilles soient très finement divisés et émulsionnés dans 
un liquide mucilagineux empêchant leur réunion en amas. C’est ce qui 
explique la constance et la gravité des infections réalisées chez les Bovidés 
par l’ingestion de lait bacillifère. 

Nous avons montré, en outre, que les bacilles de culture, introduits dans 
l'organisme par le tube digestif, sont absorbés et résorbés beaucoup plus fa- 
cilement que les mêmes bacilles introduits par voie sous-cutante ou intra- 
veineuse. Chez les animaux vaccinés on constate, par exemple, que, 3 mois 
après une infection intestinale massive, les ganglions mésentériques ne 
renferment plus aucun bacille dont la présence soit décelable par l’inocula- 


«tion expérimentale au cobaye, tandis que, plus de 10 mois après une infec- 


tion d’épreuve par voie intraveineuse, les ganglions médiastinaux et péri- 
bronchiques sont encore virulents (?). Mais, plus on étudie expérimenta- 
lement la tuberculose, plus on arrive à se convaincre que les lésions 
produites par les bacilles provenant de cultures artificielles en milieux gly- 
cérinés (sérum gélatiné, pomme de terre, bouillon), quelle que soit la voie 
d'infection, sont généralement très différentes de celles qu’on observe soit # 
dans les infections naturelles, soit dans les infections provoquées par l'in- . 


(*) Je ferai remarquer en passant que la microsanidinite analysée : n'est pas sans 
quelque analogie chimique avec une trachyandésite en place à la Grotta di Palizzi 
(sur le versant sud du cône de Vulcano), dont l'analyse a été publiée par M. Birgéat 

(*) Annales de l’Institut Pasteur, septembre 1908. 
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gestion ou par l’inoculation de lait ou d'organes tuberculeux finement 
divisés. 

À la suite d’expériences nombreuses ayant pour objet l'étude des modifi- 
cations subies par le bacille tuberculeux de culture, dans son passage à tra- 
vers le tube digestif, nous avons été conduits à constater que ce bacille se 
cultive parfaitement sur la bile pure, glycérinée à 5 pour 100 et stérilisée, 
et qu'après quelques réensemencements successifs sur ce milieu, il acquiert 
des caractères physiologiques très particuliers (*). 

Voici la technique à laquelle nous nous sommes arrêtés : 


Pour la culture du bacille bovin, on réunit dans un ballon le contenu de plusieurs 
vésicules biliaires de bœuf aussi fraîches que possible. On stérilise à r20° et l’on con- 
serve environ 3 semaines le ballon au repos, à la température du laboratoire. Il s’y 
forme un abondant dépôt de pigments de couleur rouge brique qu'on sépare ensuite 
par filtration sur papier au moment de l’usage. 

Des fragments de pommes de terre, taillés à l'emporte-pièce, sont immergés complè- 
tement dans cette bile à laquelle on ajoute 5 pour 100 de glycérine. On porte le tout au 
bain-marie à 75° pendant 3 heures. Les pommes de terre sont ensuite égouttées et ré- 
parties en tubes étranglés qu’on remplit jusqu’à l’étranglement avec la bile pure gly- 
cérinée à 5 pour 100. On stérilise 30 minutes à 120°. 

Ensemencée sur les pommes de terre ainsi préparées, la tuberculose bovine pousse 
très vite et prend un aspect qui ne ressemble en aucune manière à celui que présentent 
les cultures normales sur pommes de terre glycérinées. Déjà après 10 jours toute la 
surface est couverte d’une couche crémeuse mince, gris verdâtre, qui s’épaissit peu à 
peu pour atteindre son maximum au bout de 45 jours. À ce moment la pomme de 
terre est recouverte d’un enduit luisant, uni, de couleur café au lait, ressemblant à 
une vieille culture de morve. La quantité de microbes qu’on peut obtenir d’une seule 
culture est d’environ 0$,500 (pesés à l’état humide). 


Les baciiles tuberculeux ainsi cultivés sont granuleux, grèles et plus 
longs que sur les milieux habituels. Ils gardent les mêmes caractères de colo- 
rabilité par le Ziehl. A poids égal ils fournissent une plus forte proportion 
de matières grasses solubles dans l'alcool. Reportés sur les milieux ordi- 
naires, ils reprennent aussitôt l'aspect qu’ils présentent normalement sur 


(1) Disons immédiatement que, contrairement à l’hypothèse récemment émise par 
quelques auteurs, la bile, non plus que la cholestérine extraite de celle-ci, n’exerce 
aucune action antitoxique sur la tuberculine. Nous avons fait des mélanges en propor- 
tions variables de tuberculine avec la bile, la cholestérine en émulsion sodique et l’ex- 
trait biliaire dit paratoæine de G. Lemoine et Gérard. Ces mélanges, même après des 
temps de contact prolongés, produisent encore des réactions locales (oculo- et cuti- 


réaction) très nettes chez le bœuf et chez l’homme. 
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chacun de ces milieux. Pourtant, en bouillon glycériné, un premier ense- 
mencement en profondeur donne des amas grumeleux, assez semblables aux 
cultures d’actinomycose, Le second passage sur bouillon forme un voile. 


L’inoculation intrapéritonéale de 1®%8 (pesé à l’état frais) de bacilles cultivés 
sur bile comme il a été dit ci-dessus tue constamment les cobayes en un délai 
maximum de 18 jours, tandis que les cobayes, inoculés avec la même dose de la même 
culture normale sur pomme de terre, succombent entre 20 et 45 jours. Les lésions 
produites par le bacille bilié consistent en une péritonite exsudative, avec fausses mem- 
branes très fines sur le foie et la rate. Celle-ci est triplée de volume. Il n’y a pas de 
lésions folliculaires. Très souvent l’épiploon forme une masse dure, volumineuse, 
d'aspect fibreux avec, de place en place, de petites masses purulentes contenant un 
nombre énorme de leucocytes polynucléaires bourrés de bacilles : ceux-ci y prennent 
l'aspect de pelotes compactes refoulant le noyau leucocytaire à la périphérie : il semble 
qu'il y ait culture intracellulaire, et non simple excès de phagocytose. Aucune forma- 
tion de cellules géantes. 

On trouve, en outre, presque toujours une pleurésie double avec épanchement 
roussâtre remplissant les deux plèvres. Les poumons sont hépatisés, sans tubercules, 
Le petit ganglion rétrosternal est souvent caséeux et fourmille de bacilles, 

En injection sous-cutanée, 08,5 de bacilles biliés produisent plus rapidement un 
abcès local que la même dose de bacilles de culture ordinaire, La généralisation de 
l'infection aboutit ensuite à des lésions d'infiltration : rate volumineuse, pleurésie, 
hépatisation pulmonaire, le plus souvent sans tubercules, comme à la suite de l’inocu- 
lation intrapéritônéale. 


Nous étudions actuellement les effets de l’ingestion et de l’inoculation 
intraveineuse de ce bacille chez les Bovidés. Nos premières expériences 
montrent qu'il est très facilement absorbé par le tube digestif et que, 
lorsqu'il pénètre à haute dose par cette voie (repas quotidien de of,05 
répété 5 jours consécutifs), il produit en 90 jours des lésions à calcification 
rapide, semblables à celles qu’on constate chez les animaux infectés sponta- 
nément ou par cohabitation étroite avec des porteurs de tuberculoses 
ouvertes (1). Nous avons pu constater en outre que, par l’inoculation intra- 
veineuse de 5%6 de bacille bilié, on réalise une infection générale sans 
lésions folliculaires, tout à fait comparable par son évolution au type décrit 
par Landouzy chez l’homme, sous le nom de typho-bacillose. La maladie se 
manifeste par une fièvre débutant 5 jours après l’inoculation et qui s'élève 
rapidement pour atteindre son maximum le 18° jour (41°). À partir de ce 
moment, par des oscillations irrégulières, la température s’abaisse peu à 


(*) Rapport de Rossignol et Vallée sur les expériences de Melun, p. 26 (Bulletin de 
la Société de Médecine vétérinaire pratique, 1906). | | 
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peu et revient à la normale vers le 36° jour. A l’autopsie d’une génisse de 
14 mois, abattue 90 jours après l’inoculation intraveineuse et qui réagissait 
à la tuberculine la veille de sa mort, nous avons trouvé tous les organes 
parfaitement sains, sans aucune trace de tubereules. Mais ses ganglions 
bronchiques et médiastinaux contenaient encore quelques rares bacilles dont 
la présence fut révélée par l’inoculation au cobaye (8 cobayes sur 10 
devenus tuberculeux après 45 jours). 

Conclusions. — Le bacille tuberculeux bovin, cultivé sur bile de bœuf, 
acquiert des propriétés spéciales : il est facilement absorbable à travers la 
paroi du tube digestif et, lorsqu'il pénètre en quantité suffisante par cette 
voie, il peut créer des lésions à calcification rapide telles qu’on n’en obtient 
jamais expérimentalement avec les cultures en milieux ordinaires glycérinés. 

Injecté par voie intraveineuse aux Bovidés, il produit une maladie 
générale fébrile, sans formation de tubercules, évoluant comme une typho- 
bacillose. 

Indiquons en terminant que la tuberculose d’origine humaine pousse 
très difficilement sur la bile de bœuf et que la tuberculose aviaire n’y pousse 
pas du tout. Par contre, chacune de ces deux tuberculoses, ensemencées 
respectivement sur bile humaine et sur bile de poule, se développe très 
rapidement; leurs cultures prennent alors le même aspect que celles de 
tuberculose bovine sur bile de bœuf. 

Il résulte jusqu’à présent de nos expériences que ce nouveau procédé de 
culture paraît pouvoir être avantageusement employé pour différencier 
d'emblée les types de bacilles tuberculeux bovins, humains où aviaires. 


M. Pierre Duuen, faisant hommage à l'Académie d’un Ouvrage qu’il 
vient de publier sous le titre : Zwlety +4 outvémeva; Essai sur la notion de 
théorie physique, de Platon à Galilée, adresse la lettre suivante : 


Des opinions nombreuses et très diverses sont, aujourd’hui, émises et 
soutenues sur la nature et la portée de la théorie physique. Les textes que 
j'ai réunis montrent, je crois, que ces différentes opinions comptaient, dès 
l'antiquité grecque, des représentants parmi les philosophes. Depuis ce 
temps, la discussion s'est poursuivie sans cesse entre les savants qui tenaient 
pour des avis opposés. Je me suis efforcé de retracer les phases par les- 
quelles cette discussion à passé en la Science juive et arabe, en la Scolas- 
tique chrétienne du moyen âge, enfin au temps de la Renaissance et jusqu’à 
la condamnation de Galilée. 
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F ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à à l'élection d’un Membre de 
la Section de Physique, en remplacement de M. E. Mascart, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 52, 


M. Villard obtient. . . . .. VB 3 SUCRES 
Me Brie CR PA PES ee 


M. Vizrarp, ayant réuni la majorité des suffrages, est proclamé ET 


Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la Répu- 
blique. | 


CORRESPONDANCE. 


L’AcanémiE ROYALE DES Scrences pe Prusse adresse à l’Académie l’ex- 
pression de ses sentiments de sympathie à l’occasion de la mort de M. AtDere 
Gaudry, l'un de ses -Gorrespondants. ; 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les PASEES imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 


The norwegian Aurora Polaris Expedition, 1902-1903. Vol. I : On the 
cause of magnetic storms and the origin of terrestrial magnelism, by Ke. Bir- 
KELAND. First section. 


LA 


MM. Davurricne, À, Prog E. Esrawave, RENNES, P. REMLINGER 
adressent des remerciments à l’Académie pour les distinctions accordées à 
leurs travaux. é A W 


M. Liicer adresse de Grenoble la dépêche suivante : 
« Sismographe Faculté des Sciences enregistre une secousse le 28 dé- 
cembre à 4 heures 33 minutes 46 secondes matin. » | 


ASTRONOMIE. — Au suyet de la distribution des aphélies des petites planètes. 
Note de M. Éme BeLor, présentée par M. H. Poincaré. 


Les aphélies des 632 petites planètes figurant à l'Annuaire de 1908 sont 
nettement groupées en longitude : 341 
31° des longitudes x contient aussi les L na tout 


yena 419 sur le demi-cercle 186 as re 


L 
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lies. Ces groupements sont encore plus caractérisés si l’on tient compte de 
la valeur des excentricités : le demi-cercle 135°-315° contient les L aphé- 
lies des petites planètes ayant la plus grande excentricité (116 sur 152 
astéroïdes ayant e > 0,20), et les 123 L aphélies de petites planètes ayant 
e<[ 0,08 sont uniformément distribuées sur l’écliptique. 

La distribution en longitude est donc la même que si les astéroïdes pro- 
venaient en majeure partie de directions projetées sur l’écliptique d’un 
même côté du Soleil. 

La distribution en latitude des aphélies présente un intérêt particulier si, 
comme celle des comètes, la matière des petites planètes provient de 
masses ayant eu primitivement un mouvement de direction très divergente 
par rapport à l’écliptique. 

Dans ce cas, le point par lequel un astéroïde a pu s’introduire dans son 
orbite est la position À, d'aphélie à la distance maxima de l'échptique. 
L'’aphélie de chaque orbite passe périodiquement par cette distance maxima 
et la ligne des apsides fait alors avec l’écliptique un angle égal à Pincli- 
naison £ de l’orbite. 

La Carte ci-contre figure sur un plan perpendiculaire à l’écliptique, du même côté de 
ce plan et du Soleil, les aphélies À, au moyen de leurs distances au Soleil et des 
angles £. Soient V, C, J les aphélies de Vesta, Cérès et Junon : la ligne VJ passe par C 
(exactement à 0,002 en unités astronomiques), coupe l’écliptique à la distance 2,00 
et fait avec ce plan un angle de 30°0'; C est presque au milieu de la longueur VJ. 

La densité des aphélies varie brusquement quand on traverse cette ligne. Autour 
de V, C, J comme centres, traçons trois cercles de rayon 0,15 et le rectangle qui leur 
est circonscrit : la ligne VJ coupe ce rectangle en deux bandes égales de 0,15 de hau- 
teur et 1,13 de longueur. La bande la plus rapprochée de l’écliptique contient 
117 aphélies, la bande la plus éloignée 58 seulement. Dans les trois cercles, les qua- 
drants les plus pauvres et les plus riches en aphélies sont opposés et inclinés d’un 
angle « — 14° sur l’axe de l’écliptique : ils contiennent, pour V, C, J, respectivement 
13, 19, 17 aphélies dans les quadrants les plus riches, 1, 4, 3 aphélies dans les plus 
pauvres. 


Cette distribution semble prouver que les masses relativement grandes 
de Vesta, Cérès, Junon ont absorbé la matière primitive en parcourant une 
trajectoire oblique sur l’écliptique faisant avec son axe un angle de 14°. Si 
l'on suit sur la Carte cette direction à partir de V, C, J, en s’éloignant de 


lécliptique, on constate d’ailleurs des alignements vides d’aphélies rappelant: 
les routes vides d'étoiles de la Voie lactée. 


Une ligne passant par l'aphélie de Mars et faisant avec l’axe de l’écliptique un angle 
a =21980" passe très près (à moins de 0,03) des aphélies d’E Éros, d'Adalberta et de 
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Hungaria qui sont à 0,47 de toute autre aphélie, comme si ces trois astéroïdes faisaient 
partie de la famille ou de la nappe de Mars. L'inclinaison 21°30' de cette nappe est 
voisine de la valeur verslaquelle tend l’inclinaison d’axe de cette planète, qui, de 2842" 
du temps d'Herschel, était réduite en 1907 à 23°16' d’après les dernières détermina 
tions de M. Lowell. 

Une autre traînée (5 astéroïdes) d’aphélies, presque perpendiculaire à l’écliptique à 
la distance 4,6 et complètement isolée (à plus deo,55) du groupe principal, aboutit à 
Thulé (279). De même les aphélies des petites planètes de la famille de Jupiter, non 
figurées, dessinent une nappe à peu près perpendiculaire à l’écliptique, c'est-à-dire 
parallèle à l’axe de cette planète. 

Enfin le groupe principal des aphélies est limité du côté du Soleil par une ligne 
passant par l’aphélie de Pallas et faisant avec l’axe de l’écliptique, un angle #, — 190. 


Les angles &, &,, &, (14°, 17°, 21°30') sont croissants à partir de Jupiter 
(inclinaison d’axe 2°) en s’approchant de la Terre (inclinaison d’axe 23°27"). 
Les angles x, «,, «, et les courbes tracées sur la Carte comme profils des 
nappes coïncident avec les déterminations obtenues au moyen des for- 
mules (7) et (4) de la Note insérée aux Comptes rendus le 4 décembre 1905. 


ASTRONOMIE. — Sur l'emploi d'écrans colorés et de plaques orthochromatiques 
pour l'observation photographique des étoiles fixes. Note (‘) de M. OEsrex 


Berésrranp, présentée par M. Deslandres. 


M. Wallace a démontré récemment (The Astrophysical Journal, 
vol. XXVII, 1908) que l’emploi d’un écran coloré en combinaison avec 
des plaques orthochromatiques augmente notablement la netteté des images 
photographiques. 

D'autre part, on sait que la dispersion atmosphérique, qui rend inégale 
l’action de la réfraction sur les étoiles de différentes couleurs, a une influence 
considérable sur l'exactitude des observations photographiques. Même pour 
les étoiles d’une même couleur on peut constater une influence assez sen- 
sible de la dispersion atmosphérique, à cause d’un phénomène analogue à 
celui de Purkinje. En effet, M. Hertzsprung (Bulletin astronomique, 1. XXV, 
1908) et moi (Astronomuüsche Nachr., 1. CLXXVII, 1908), nous avons pu 
montrer que la longueur d'onde effective dépend (pour les réfracteurs) non 
seulement de la couleur, mais aussi de la grandeur de l'étoile et de la 
durée d'exposition. 


(:) Présentée dans la séance du 14 décembre 1908. 


z 4 
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Pendant mon séjour à l'Observatoire de Méudon cet été, M. Deslandres 
m'a proposé de rechercher si l’on pourrait aussi, en employant un écran 
coloré, diminuer ou même éliminer l'influence de la dispersion atmo- 
sphérique. Il a mis à ma disposition le grand télescope (de 1" d'ouverture 
et de 3° de distance focale) et un écran jaune ‘qui ne laisse ds une 
_partie limitée du spectre, située autour de db es 1508. 


Devant l'ouverture du télescope, j'ai placé un grillage formé par des bandes larges 
de 1®,5, séparées par des intervalles de la même largeur. Quelques étoiles de diffé- 
rentes couleurs (blanches, jaunes et rougeâtres) ont été photographiées : 1° sur des 
plaques ordinaires de sensibilité extrême (Lumière, étiquette violette) sans écran; 
2° sur des plaques orthochromatiques de Wratten et Wainwright (dites allochroma- 
tiques) sans écran; 3° sur des plaques de cette dernière sorte avec écran. is exposi- 
tions ont duré adputs 3 jusqu’à 3160 secondes. 


En mesurant la distance entre les spectres de diffraction conjugués, on 


peut déterminer la longueur d'onde effective pour chaque étoile et pour les 
diverses durées d'exposition. Les mesures ont été faites à l'Observatoire 
d’Upsal et sont résumées s dans Ie Tableau ci-après. 


En général, j'ai mesuré er les spectres du premier ordre. Sur les plaques 
exposées avec écran, où les spectres sont plus courts, j'ai pu, dans quelques cas, me- 
surer aussi les spectres du troisième et même du cinquième ordre. Pour ces derniers 
spectres, j'ai indiqué entre parenthèses les durées d’exposition approchées, corres- 
pondant à leur ‘éclat. 


Plaques | = 
Le é 
orthochromat, orthochromat. 
Grandeur ordinaires. sans écran. . avec écran, 
et en A 
Étoiles. couleurs. Exp. À. Exp. À. Exp. À. 
s up s up SJ ve up 
1000 417 1000 430 1000 549 
5,99 100 18 316 12 
dt Lyre 9 ñ ne 
blanche 32 412 100 420 


10: fra 32 423 


100 428 LOU LS 1000 549 
32 426 100 443 PTE 546 
10 427 cxif: 82 1443 | 100 548: 
3. 420. 10 482 … s (62) ; 


ANT ma? 
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PA Plaques | 
à) jf orthochromat. ._ orthochromat. e 
_ Grandeur ordinaires. # sans écran. avec écran. 
- i et A ae —, RE Ce 
Étoiles. _ couleurs. Exp. À. ID «Exp. À Es Exp. k. 
162 SE), fm | A: 
x 1000 422 . 3160 551 
| 316 422 
o 2. 7:87 , 
| BD 43°4107... Line 100 {422 
: | 32 423 
10 loi 5 
s ut À e 
1000 430. 1000 452 1000 549 | | 
HA L4 ' Hdn à . 316 428 316 449 740 545 
| 30 Cygne... Lt 100 427 100 432 RDA NAT 
32 424 1090 429 : 
10 425 10 428 | 
1000 436 3160 DD 
[ 316 44s 1000 555 
\ BD 47°4114... ns 100 439 
Re Es HT 32 - 437 | 
” Ë 10 44i | c 
# 1000 437 3160 552 
ES É ca 5:54 | 316 436 1000 552 
- 11 Andromède 100 434. 316 557 
1 | sara 32 432 | (197) = 502 
Sa 10 434 ; 
Le 1000 439 1000 466 1000 550 
TR 19 < | 3 316 433 316  46r 740 552 
“4e 3x Cygne... 94 100 434 100 460 376 111553 
- Yo Ho és jeune 32 432 32 442 100 009 
- |. do 433 10 h4i (62) 555 
de 1000 448 3160 552 
# / 4,96 [ 316 449 | 1000 552 1 
D; - "8 in rene auf jaune 100 447 316 548 | 
t " rouge 32 449 | (199) » 554: | : 
ENPETT 10 449 $ 
es Nr239 sh 2-35 $ . 4, 37 FPAY 447 L 1000 481 auto 351 L 
. 1 jo ot 6 316 548 | 
k à nor AZ Di jaune EAU paf 57 k à 4 
; On | 100 457. À 
A rs Cas , sr, 
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ordinaires, et depuis 420 jusqu'à 481 pour les plaques orthochroma- 
tiques sans écran. L'influence systématique de la durée d’exposition sur 
la longueur d’onde effective est bien marquée pour ces dernières plaques, 
et plus faible pour les plaques ordinaires. Par contre, on trouve que les 
valeurs de À obtenues en employant l’écran coloré sont toutes (sauf une 
seule) comprises entre 54564 et 555, et ne semblent dépendre systémati- 
quement ni de la couleur ni de la durée d’exposition. Les différences entre 
les diverses valeurs sont, en effet, insignifiantes et tout à fait accidentelles ; 
ces valeurs sont pratiquement identiques. 

En résumé, la combinaison d’un écran jaune (‘)et d’une plaque orthochro- 

matique assure une netteté plus grande des images et l'élimination de l’in- 
fluence nocive due à la réfraction atmosphérique. Elle est à recommander 
dans toutes les mesures précises de position, et en premier lieu dans la 
recherche des parallaxes stellaires. 


AVIATION. — Principes du vol à voile. Note (?) de M. L. THouveny, 
présentée par M. J. Violle. 


L'origine de la force motrice qui entretient ou augmente l’énergie de 
l'oiseau voilier se révèle quand on considère l'orientation de son corps par 
rapport à la tangente GT à sa trajectoire. L'oiseau, animé d’une vitesse V, 
est soumis à un courant fictif de vitesse GB, résultante de — V'et de GE, 
vitesse du vent. Ce vent résultant oriente l’axe de lPoiseau suivant GB et 
produit sur les ailes la réaction F = GC faisant un petit angle & avec la 
normale GN à GB, et se projetant en GD = jf sur GT. Les cas où est 
motrice, c’est-à-dire où il y a captation de l'énergie du vent, se ramènent 
aux trois suivants, où 6 est supposé >> & ou que sa projection horizontale : 


A. L'oiseau parcourt, dans un plan vertical, avec vent debout, une trajec- 
toire à pente moins descendante ou pi ascendante que celle de la vitesse du 
vent pr ise en sens inverse. 

B. L'oiseau parcourt, dans un plan vertical, avec vent arrière, une trajec- 
toire à pente plus descendante ou moins ascendante que celle du vent. 


(1) On pourrait Évidemment employer tout autre écran absorbant, à la seule condi- ù 


tion que les radiations qui passent soient comprises entre des limites assez étroites. 2: 
(?) Présentée dans la séance du 21 décembre 1908. 1H 233-40 Ha 9, 
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= C. Par vent horizontal, l'oiseau parcourt, dans un plan horizontal, un arc 
présentant sa convextté vers la région d'où souffle le vent. 


‘4 La force f est résistante dans trois cas inverses de A, B, C, que nous 
4 désignerons par X (vent debout), Y (vent arrière) et Z. 

= D’après cela, par vent horizontal, f est motrice quand l'oiseau monte 
“bec au vent (A), ou descend vent en queue (B). Elle est résistante dans la 
descente vent debout (X) et dans la montée vent arrière (Y ). 


7”. ! Fig. 1. 


Pal 


"PET 


Oiseaux rameurs. — Quand ils sont assimilables à des aéroplanes (vol 
normal, battements réguliers), ces principes concernant f leur sont appli- 
cables. Mais les variations totales de l’énergie sont affectées par des varia- 
tions dans le rendement du travail moteur de l'oiseau (propulsion par 
battements dirigée suivant GB, au lieu de GT; ailes agissant sur de l'air 
en mouvement). 

L | Vents ascendants. — Ils exercent une influence favorable sur la grandeur 
: et, parfois, le sens de f. Si la composante verticale de leur vitesse est suf- 
fisante ils assurent le planement indéfini. 

Vents horizontaux. — L'oiseau ne peut, en ce cas, se maintenir au delà 
d'un certain temps dans les conditions AB; Cyakry aurait entrainement 
pour A, descente jusqu’au sol pour B, orientation vent arrière pour C:; si 
son vol se prolonge, il passe par des Mtnattes favorables et défavorables ; 
on démontre, dans cette étude, que, par vent horizontal régulier, le 
nent perpétuel est impossible. Cependant l'oiseau peut réaliser des 
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gains limités; exemples : vol d'enlèvement des rameurs, bec au vent (cas À }; 
Date du Faucon avec gain de hauteur (A ou B); etc. 

Si la vitesse du vent varie avec le temps ou l’altitude, où encore en He 
tion, l’oiseau peut obtenir des planements prolongés en manœuvrant de 
facon que les gains A, B, C l’emportent sur les pertes X, Y, Z : Ainsi 
l’Autour progresse contre le vent en montant (A) quand la vitesse est forte, 
et en descendant (X) quand elle diminue; dans le vol elliptique, l'oiseau 
décrit la demi-courbe convexe vers le vent (C) quand celui-ci se renforce, 
et la partie concave (Z) quand il faiblit; si le gaïn ainsi obtenu est suffisant, 
l'oiseau s'élève et réalise le vol par orbes (A, et parfois B, interviennent é 
alors); pour avancer contre un vent violent, le (roéland suit un parcours 
horizontal légèrement sinueux où G et Z alterneraient s’il ne profitait des 
changements de direction du vent pour esquiver Z; etc. 

Les six propositions démontrées conduisent ainsi, pour un nombre assez 
considérable de manœuvres voilières réellement pratiquées, à des explica- 
tions rationnelles, pouvant d’ailleurs être contrôlées par des reconstitutions 
de trajectoires, calculs de gains d’énergie, etc., à l’aide des formules du 
mouvement relatif de Poiseau établies dans cette étude. 


AÉRONAUTIQUE. — Modèle spécial de ballon. Note de M. Ranror, 
présentée par M. H. Deslandres. (Extrait. ) 


L'auteur demande la permission de rappeler à l'Académie que, dans un 
pli cacheté déposé à l’Académie le 28 mars 1889 et ouvert le 20 dé- 
cembre 1903, il a préconisé un type mixte, qui comporte un ballon ordi- 
naire allongé et un grand plan sustentateur placé entre le ballon et la 
nacelle. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème des efforts dans la théorie 
de l’élasticité. Note (') de M. A. Ronx, présentée par M. Emile Picard. 


J’ai indiqué dans une Note récente (?)une méthode pour résoudre le pro- 
blème des efforts d’une manière très générale. Nous traiterons ici spécia- 


(1) Présentée dans la séance du 14 dédémbée 1908. 
(2) Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p. 578. 
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lement le cas £— r, c’est-à-dire, en employant lés notations de la Note citée, 
le problème 


1 (1) | Au + — 0, “re (à lintérieur), 
# (2) = fn cos(vy}— vcos(vz)] Es re (à la surface s), 


où f,, f2s [a désignent trois fonctions données à la surface, satisfaisant à 
certaines conditions de continuité et remplissant les six conditions 


>. Î[ 
é" . frac, He 
le & É 


TE (3) 
Le . JO sp ds = 0 


J'ai été amené à la solution de ce problème préliminaire par l'application 
de la méthode des approximations successives au problème (6) de la Note 
_ citée; voici plus exphcitement la méthode qu'il a fallu suivre : Nous défini- 
; rons (s triplets successifs w°, 6, æ’; harmoniques à l’intérieur, par les con- 

ditions suivantes : : 


(a LE = f ASS (à la surface s), 


4 «) | 
ñ FA fui ae= foi de = fi de = 0; 
a { œ É- te : 
4 ou; du 0? NT oÙ, - ; 
4 Sr ECS à le surface 
\ ) : ; ' (1=r nr.) 
‘CI (5) — 2{(w;,—W;,)cos(vy) —(v;_, —V; ;)cos(vz)], ... g Ù 
À 
‘14 fu fo;de= fo de = 0 
4 T Tr ï 
, en posant 
(6) = 7 CTSE Ve cos (vs) — 52 co (y) [À A see LÉ RONE RE Ar 


et en désignant par d; la fonction harmonique de l’intérieur ayant les déri- 
vées normales 


td Uyt..  U'=U,+U,+U, +... 
us s 


et méme Fo avec leurs premières déri- 
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% 
vées, et l’on arrive à la solution du problème (1), (2), en posant STE 7 


é 
(9) u=4{u—U') + — = re ne * 520 


Pour une suite infinie de nombres À RSA ST TOR eut démontrer | à 
0? Lx 29 ? 
l'existence de triplets &,, p!, w,, harmoniques à l’intérieur, que le ropose 
k9 Vko xs , 


K 
d'appeler les triplets préliminaires de +, satisfaisant aux conditions 
du du, 121 0 M Ne RAIN | CP" F 
SE) ee RÉ MON : T- 
— 2[(w,— 0,) cos (y) — (0) c08(92)]}, sf (à la surface s), ï 
en posant < 
dx ; . 
(11) af dy CNE = cos(vy F c..) | 
et en désignant par Ÿ, la fonction harmonique de l’intérieur ayant les déri- 
vées normales 6 
(12) cn —u,cos(væ) + 0, cos(vy) + w, cos(vs) (à la surface s). 
Il y a une classe remarquable de ces triplets préliminaires pour laquelle 
les expressions (15) sont nulles; la sphère en possède : en prenant le centre 
de la sphère comme origine et en introduisant les epordonpéss polaires r,, 
9,, ©, par les transformations | | à e, 
(13) CETTE Y=riVIi- pi cos ®i; 3 =riVi—pisino®:, 
la sphère possède les triplets préliminaires J 
| , dFx : 
(14) uy= (2x +1)zF, Are ... NC DDR ee) D), | 1 | 
où | 
(15) La rEYa (par Pi): 4 


Y, désignant une fonction sphérique quelconque de l’ordre x. 
À part les triplets (17) la sphère possède encore les triplets préliminaires 


F8 0 GE NOT. LEURS NES 
(16) . RAT TAT 7 ie CES PART ER ONE ES LE 
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PHYSIQUE. — Sur le pouvoir rotatoire magnétique de la vapeur de fluorure de 
calcium et de la vapeur d’hypoazotide au voisinage de leurs bandes d’ab- 
sorption. Note de M. À. Durour, présentée par M. J. Violle. 


On sait qu’on peut constater au voisinage de certaines raies qui présentent 
le phénomène de Zeeman longitudinal normal, l'existence d’un pouvoir ro- 
tatoire magnètique positif de chaque côté du doublet magnétique et néga- 
tif à l’intérieur du doublet (‘). On peut prévoir la grandeur et le sens de 
ces rotations en les rattachant à la considération des circulaires inverses et 
à la loi de variation des indices au voisinage d’une raie (?). Pour les raies 
des terres rares qui donnent le phénomène de Zeeman longitudinal anor- 
mal, le sens des rotations précédentes est inversé, il est positif à l’intérieur 
de la raie modifiée, négatif en dehors (#). 

J'ai étendu ces résultats au cas des bandes du fluorure de calcium for- 
mées, comme on sait, d’un grand nombre de composantes dont les fré- 
quences appartiennent à une même formule par bande, en me limitant aux 
bandes D(A = 6037), D'(À = 6050,8), D’(À — 6064,5) qui présentent le 
phénomène de Zeeman longitudinal, anormal pour les deux premières et 
normal pour la dernière (‘). 

La vapeur de fluorure de calcium dans le champ magnétique possède un 
pouvoir rotatoire magnétique positif en dehors et au voisinage des doublets 
de toutes les composantes de la bande D” et négatif à leur intérieur, la rota- 
tion pouvant atteindre dans les conditions où j'ai opéré une valeur de 40° 
à 0° au centre des doublets. Pour les bandes D, D’ les rotations trouvées 
sont respectivement de signe contraire aux précédentes et légèrement plus 
faibles. La forme un peu particulière des courbes de dispersion rotatoire 
magnétique que l’on constate ici s'explique facilement à l’aide des considé- 
rations théoriques indiquées plus haut, en tenant compte de la structure 
des composantes de ces bandes et des résultats qu'a fournis pour elles 
l'étude du phénomène de Zeeman. 


(:) On n’a guère observé cette rotation magnétique que pour certaines raies des 
métaux alcalins. Je signale en passant les raies vertes À = 5202,3, 5204,6, 5208,6 
du chrome, ainsi que quelques-unes de ses raies violettes, qui en fournissent aussi de 
beaux exemples. 

_ (2) A. Corron, Le phénomène de Zeeman, p. 91. 

(5) J. Becquerez, Le Radium, t. IV, 1907, p. 49. 

(*) A. Durour, Le Radium, t. V, 1908, p. 291. 
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La même recherche, effectuée sur la vapeur d’hypoazotide à la tempéra- 
ture ordinaire, a conduit à des résultats nets, au moins pour quelques raies. 
M. Righi ({) avait déjà constaté la rotation magnétique générale dans l’en- 
semble du spectre des vapeurs nitreuses, mais on n’a pas encore étudié le 
pouvoir rotatoire magnétique au voisinage des raies considérées isolément. 

L'étude visuelle du spectre et celle des clichés montrent que, en parti- 
culier, les raies À = 5925,4 et 5856,9 présentent à leur voisinage une rota- 
tion magnétique négative, dont la valeur atteint une vingtaine de degrés 
dans les conditions de mes expériences (champ 4000, épaisseur du gaz 4°"). 
Près des précédentes se trouvent les raies À — 5854,9 et 5846,8 qui donnent 
une rotation magnétique positive du même ordre de grandeur. | 

Il semblerait donc en résulter que la constatation du phénomène de Zeeman, dont 
lPexistence avait déjà été signalée pour les vapeurs nitreuses (*), dût être assez facile. 
Il n’en est rien; en employant les appareils de polarisation nécessaires, le phénomène 
de Zeeman qu’on constate pour les raies précédentes, bien que rendu certain par la 
dissymétrie des spectres correspondant aux deux directions de vibrations différentes, 
est très petit, même en employant des champs de 16000 unités pour le phénomène lon- 
gitudinal et de 26800 pour l’observation perpendiculaire au champ; les modifications 
observées pour ces raies sont bien plus faibles (une quinzaine de fois, environ) que 
celles montrées par les raies du sodium dans les mêmes conditions. 


L'emploi de champs plus puissants encore permettra de préciser les mo- 
difications complexes que subissent ces raies; on pourra ainsi expliquer la 
faible variation inattendue de la longueur d’onde moyenne des composantes 
magnétiques de certaines raies, comme on peut le constater pour la raie 
À = 5925,4 par exemple (*). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la lot de l’optimum des phosphorescences cathodiques 
des systèmes binaires. Note de M. G. Ursann, présentée par M. Haller. 


IL était hors de doute, après les travaux déjà anciens de M. de Boisbau- 
dran et aussi de M. Verneuil, que la phosphorescence est une propriété des 


(:) Riu, Le phénomène de Zeeman, p. 99. : 

(?) Ricmi, Comptes rendus de l’Académie des Sciences de Botogne, mai 18g9- -— 
À. Durour, Le Radium, 1. V, 1908, p. 86. 

(*) On peut dès maintenant penser à expliquer la diminution de la longueur d'onde 
moyenne de cette raie sous l'influence du champ en admettant qu’elle est constituée 


par un ensemble de composantes fournissant “chacune un Phénomène de Zeeman 
normal, nul ou anormal, pe 


BE 
Ce 


AMC 
# 
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dissolutions solides diluées. Nous avons montré, M. Bruninghaus et moi, 
par des expériences directes, que de tels mélanges, dans lesquels on fait 
varier progressivement les proportions relatives des constituants, admettent 
un optimum de phosphorescence cathodique quand on les bombarde tous 
de la même manière. 

Nous n'avions fait ces expériences que dans un but de démonstration afin 
de mettre en évidence la loi du phénomène devant un auditoire nombreux, 
car cette loi pouvait être aisément déduite des expériences, peut-être moins 
frappantes, mais très nettes de nos devanciers. Cependant, plusieurs auteurs, 
qui ont repris la question après nous, nous ont entièrement attribué cette 
loi de l’optimum. 

Il serait plus juste d’en attribuer la découverte à M. Lecoq de Boisbau- 
dran, qui, s’il ne l’a pas énoncée en propres termes, en a fait du moins, 
pendant une dizaine d'années de recherches ininterrompues sur la phos- 
phorescence cathodique, un usage constant. 

Dans l'étude très étendue que j'ai faite dans ces dernières années de la 
phosphorescence cathodique, je me suis surtout proposé de dissiper les 
obscurités qu’une observation supertficielle des spectres de phosphorescence 
des terres rares avait introduites dans l’histoire de ces éléments, et j'ai 
décrit dans une série de Notes antérieures les expériences qui m'ont permis 
de préciser la véritable nature des méta-éléments et des éléments phos- 
phorescents de Sir W. Crookes. 


Je rassemblerai dans cette Note les résultats généraux qui se dégagent de 


l’ensemble de ces expériences particulières : 


1° Ainsi que M. iecoq de Boisbaudran l’a soutenu contradictoirement avec 
Sir W. Crookes, les corps purs n’ont pas de phosphorescence sensible. 

Les phosphorescences vives résultent toujours du mélange d'au moins deux corps : 
l’un sert de phosphorogène, l’autre de diluant, 

2° Dans un système phosphorescent binaire, l’'optimum de phosphorescence corres- 
pond toujours à de faibles quantités du phosphorogène, Dans les mélanges de terres 
rares pures et de chaux, cet optimum, toujours assez étendu, correspond à des teneurs 
en terre rare de l’ordre du centième, 

3 La loi de l’optimum est générale : elle est aussi bien applicable aux corps usuels 
qu'aux terres rares ; 

4° La coloration de la phosphorescence ainsi que son spectre peuvent varier avec le 
degré de dilution du phosphorogène. Ce phénomène est analogue à celui des raies 
ultimes observé par M. de Gramont avec les spectres d’étincelle. 
_ 5° Avec des préparations faites avec des corps purs, satisfaisant en Loute rigueur aux 


4 CT Dieu 21 ! : : . 5 ; 
t définitions de Pélément ou du corps simple [terme ultime auquel parvient l'analyse 


i 
? 
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(Lavoisier)]. On peut reproduire les profondes variations spectrales observées dans les 
mélanges intermédiaires que donnent les fonctionnements des terres rares, 

De telles variations ne prouvent donc aucunement que le fractionnement a scindé 
un corps simple en plusieurs constituants. 

5° La loi de l'optimum prend un sens beaucoup plus précis, si au lieu de l'appliquer 
aux phosphorescences globales, on l’applique isolément à chaque radiation dont l’en- 
semble compose le spectre. 


L’énoncé correct de cette loi est le suivant : 


Dans tout système phosphorescent binaire, dont on fait varier les teneurs 
relatives en phosphorogéne et en diluant, on constate : 

1° Que chaque bande de phosphorescence passe par un optimum ; 

29 Que les optima des différentes bandes ne coïncident pas nécessairement, 
bien qu'ils correspondent toujours à des proportions relativement faibles du 
phosphorogene. x 


Les faits observés par M. de Gramont me paraissent dépendre d’une loi 
analogue. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la résistance électrique des métaux alcalins, du gal- 
lium et du tellure. Note de MM. A. Guwrz et W. Broniewskr, présentée 
par M. A. Haller. 


Nous avons mesuré la résistance électrique de quelques métaux dont 
l'étude, quoique présentant un certain intérêt théorique, a cependant été 
très négligée par suite des difficultés qu’elle présente. 

Principe de la méthode. — Le métal était introduit dans un tube capil- 
laire en forme d'U, présentant à sa partie supérieure un élargissement en 
dessous duquel sont soudées dans le verre deux électrodes de platine. Pour 
éviter l’étalonnage du tube en volume, la résistance spécifique du métal 
était mesurée par comparaison au mercure pur, résistance facile à déter- 
miner à 0,0001 ohm près en comparant la différence de potentiel aux bornes 
d’un ohm étalon à la résistance inconnue. La température du tube main- 


tenue constante était mesurée, aux basses températures, par un thermomètre 


à pétrole de Baudin (à o0°,5 près), à la température ordinaire par un ther- 
momètre de Baudin (à 0°,05 près); aux hautes températures par un ther- 
momètre à mercure ou par un couple thermo-électrique Pt-PtRh (à 1° pr 


Métaux alcalins. — Voici comment, après de longs essais, nous avons 


ès). sie 


… 
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introduire, sans altération aucune, les métaux dans le tube capillaire en U. Les 
métaux Cs, Rb, K, Na, préparés par la méthode de Rengade (action de Ca sur le chlo- 
rure), furent redistillés ensuite à la plus basse température possible dans la partie 
supérieure du tube en U; une pression légère, obtenue après refroidissement en intro- 
duisant quelques bulles de CO? sec dans l’appareil à distillation, fit pénétrer le métal 
fondu (Rb, K, Na) dans le vide du tube capillaire : pour le Gs, il fallut employer de 
l’argon pur pour éviter l'oxydation du métal, Quant au lithium, il fut préparé pur, 
exempt de K et de Na, par dissociation de son hydrure dans le vide (procédé employé 
par l’un de nous pour les métaux alcalino-terreux). 


Voici les principales données obtenues dans ces expériences, comparées 
aux nombres de la formule établie par l’un de nous, 


ri=(2F +T) X const, 


où F est la température absolue de fusion, T la température absolue du 
CO PS : 


Cæsium. Rubidium. Potassium. 
. A — —— "" — 
Résistance spécifique Résistance spécifique Résistance spécifique 
A ©" A 
Temp. trouvée. calculée. Temp. trouvée. calculée. Temp. trouvée. calculée. 
o 0 A7) 
19,4 MAT TON 21513 ONE ES OS EU, O7 50 10080) 8,70 
o 19,30 o 12,80 FO URT Of 
2 78,3 12,81 12,53 7 — 78,3 8,925 8,33 — 98,3 : 4,70 4,57 
—187,0  D,29 4,66 —187,0 3,45 S+19 —187,0 1,96 1,76 
Sodium. Lithium. 
—— ————  ——— "| 
Résistance spécifique Résistance spécifique 
A — EE © © 
Temp. trouvée. calculée. Temp. trouvée. calculée. 
Lo) 0 
50,0 5,33 9,99 99,3 12,90 12909 
o 4,30 o 8,33 
— 78,3 2,86 2,83 — 78,3 5,40 5,7 
—187,0 0,8 1,10 — 187,0 1,34 2,27 


Malgré la striction des fils qui se produit à basse température et augmente 
la résistance, on peut remarquer que, pour Na et Li à — 187°, cette donnée 
est inférieure à la valeur calculée : cela indique une association moléculaire 
analogue à celles observées par Dewar et Kamerlingh Onnes, à basse tem- 
pérature, pour un grand nombre de métaux. 

On constata également qu’un peu d'oxyde dissous dans ces métaux 
change considérablement leur résistance électrique et leur point de fusion ; 


C. R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 26.) I9I 
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le métal se ramollit progressivement dans ce cas, tandis qu’il fond brusque- 
ment lorsque le métal est pur. 

C’est peut-être l'explication du ramollissement d’un certain nombre de - 
métaux au-dessus de leur point de fusion. À basse température, l'influence ; 
de O dissous devient négligeable par suite de l’insolubilité de l’oxyde dans 
ces conditions. 


Gallium, — Le métal provenait d’un beau cristal de gallium pur mis gracieusement 
à notre disposition par M. Jungfleisch que nous sommes heureux de remercier ici, 
L'intérêt que présente l’étude de la résistance de ce métal provient de ce que Ga 
se contracte en fondant; aussi l’on constate que la résistance diminue pendant la 
fusion, comme le veut le principe de la proportionnalité entre la résistance électrique 
et l’espace libre compris entre les molécules. Voici nos résultats : 


Température....  o 199,4 189,6. 26°,4 "30° ”30°,3 46°,1,,18°,6 (fondu) 
Résistance spéci- 


fiques 402.008, 40066,;5 970 159,8 NuS0n 27m 2 ab 000,0 


À 18°,6 nous avons la résistance du métal liquide et solide; c’est le seul cas, croyons- 
nous, de résistance électrique observée pendant la surfusion. > 

Tellure. — Le tellure pur du commerce fut purifié par sublimation et cristallisation | 
dans le vide. Pour en déterminer la résistance, nous avons dû employer des électrodes 
de carbone, car à haute température le platine et les autres métaux sont attaqués. On 
peut voir sur le graphique ci-dessus la variation de la résistance d’un échantillon déter- 
miné pour lequel DRnes 102 ohm : elle passe par un maximum aux environs de 50°, 
diminue ensuite jusqu’à la température de fusion pour augmenter enfin comme celle 
des mélaux qui se dilatent pendant la fusion. 


14 HAT 


de 


Ces résultats confirment l'opinion d’'Exner (1 876), pour qui 
anormale de la résistance électrique du AIUTEE est que di 
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Ja rindan variable des cristaux formés dans la masse sous diverses 
influences, et non à une modification métalloïdique, car la résistance élec- 
trique des métalloïdes diminue toujours pendant la fusion. 


« 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction du chlorure d’uranyle. 
Note de M. OEcusner pe Connwe, présentée par M. D. Gernez. 


L Le chlorure d’uranyle est facilement réduit, au rouge naissant, par l’hy- 
, . drogène : | 
4 UO? CE + 2H = U0?+ 2 HCI. 


Je me suis demandé si cette réaction ne pourrait pas servir pour déter- 
miner le poids atomique du chlore. 
J’ai préparé du chlorure d’uranyle, aussi pur que possible, en attaquant, 
au rouge sombre, l’oxyde uraneux par un courant de chlore. L’oxyde ura- 
neux lui-même avait été préparé en réduisant, au rouge, l’hydrate uranique 
UO*,H20 par l'hydrogène. Ce dernier gaz, devant servir à la réduction 
du chlorure d’uranyle, a été purifié au moyen du procédé de Schobig (pas- 
-% sage à travers deux solutions de permanganate, dont l’une maintenue tiède, 
une lessive de soude, un laveur à acide sulfurique et une grande éprouvette 
_ à ponce sulfurique). 

Le chlorure d’uranyle a été conservé dans une atmosphère sèche, renfer- 
mant un peu de chlore sec ; il a été pesé dans une nacelle en porcelaine, et k 
introduit dans le tube à réduction, au moment même de l'expérience. 

Voici les résultats de dix expériences : 


Poids atomique, 


; UO:Ch— 0, 512. 
2 E C0, 1054 2910 
UO! CI — 1,022 
He: s CP=o,2r2 39,41 
/ UO?CL= 0,358 sal 
Ga? bis ; C=0,074 29 
réltra du Hoi UO?CP— 0,092 
hall. 10 T0,0192 FRE 
uorar=e 277 
=o 087 ae 35,14 


ee 
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164 € Poids atomique. 
É MA ER 
VIIL. 106 res | 4 | 
. Re UN 
U (PEER *. 36,66 


La moyenne de ces dix expériences est 35,36. Mais on voit que les résul- 


tals ne sont pas assez concordants entre eux pour que la réduction du chlo- 


rure d’uranyle puisse être employée à déterminer le poids atomique du 
chlore. | 
D'ailleurs, en maniant ce composé, on ne tarde pas à reconnaitre qu’il a 
une tendance à se dissocier en chlore et en un sous-chlorure, et surtout qu’il 
réagit très facilement avec la vapeur d’eau atmosphérique pour former de 
l'acide chlorhydrique et du trioxyde uranique : 


UO*CP + H?0 == UO + 2HCI, 


= 


Il y a là une cause d’erreur permanente pour les pesées. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d'’éthers-sels de la série cyclique. 
Note (') de M. À. Béuar, présentée par M. Haller. 


On admet en général, en Chimie organique, que les éthers-sels sont dé- 
composés par les hydracides pour donner naissance, d’une part, à un dérivé 
halogéné alcoolique et, d'autre part, à l’acide organique. 

J'ai trouvé, au contraire, que les dérivés halogénés de k série cyclique 
réagissent sur les acides organiques pour donner naissance à un dégagement 
d'acide chlorhydrique et à un éther-sel du radical cyclique. | 


Je prendrai, dans cette Note, comme exemple le chlorure de ‘benzyle et 
l'acide acétique. 


Si l’on chauffe un mélange de ces Fr corps à à lé bullition, on peut se 
rendre compte de la décomposition progressive du chlorure de le benzyle en 


recueillant le gaz qui se dégage dans l'eau et en le titrant au mc 
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solution de nitrate d’argent en présence de chromate de potassium, en pre- 
nant la précaution de neutraliser préalablement la liqueur par un alcali et 
de l’aciduler ultérieurement par l’acide acétique. 

En chauffant 635 de chlorure de benzyle avec 100$ d’acide acétique cristal- 
lisable, il se dégage dans la première heure 54 millièmes de molécule d’acide 
chlorhydrique. 

La réaction est progressive et au bout de 30 heures elle atteint environ 
4oo millièmes de molécule sans être pour cela terminée. 

Au point de vue théorique, on peut se demander quelle est la réaction 
qui se produit. 

On peut faire deux hypothèses : 

Ou bien l'hydrogène de l’oxhydrile acide s’élimine avec l'atome de chlore 
de la molécule de chlorure de benzyle et il se fait de l’acétate de benzyle 
avec départ d’acide chlorhydrique, ou bien le chlorure de benzyle perd une 
molécule d’acide chlorhydrique en donnant du benzylidène qui fixe la mo- 
lécule acétique, Je montrerai que c’est la première de ces PAR qui 
est vraie. 

J'ai trouvé de plus qu’une grande quantité de sels halogénés des métaux 
ou des composés de ces métaux décomposables par les hydracides (oxydes, 
carbonates, sels organiques) sont des activants énergiques; d’autres, au con- 
traire, possèdent une action retardatrice. 

Parmi les activants, il est nécessaire de distinguer ceux qui possèdent une 
action condensante de ceux qui ne la possèdent pas. Au premier plan, on 
peut mettre les sels de fer qui, à des doses très faibles, jouissent de cette pro- 
priété. Avec un mélange contenant 638 de chlorure de benzyle, 5008 d'acide 
acétique et 08,71 d’acétate de fer, en 1 heure et demie, la quantité d’acide 


_chlorhydrique dégagée est égale à 808 millièmes de moléculeet la réaction 


est sensiblement terminée en 8 heures, mais presque tout le produit est formé 
par de la résine de benzyle. 

Les chlorures de zinc et d’étain sont des activants du même ordre. Le 
chlorure d’antimoine, le chlorure de bismuth, le chlorure de manganèse, de 
cuivre, de zinc, de cobalt sont des activants; les chlorures de magnésium, 
de nickel, de cadmium, de mercure, de chrome, de calcium, de baryum, de 


strontium sont des agents RSA ou leur action est sensiblement nulle. 


J'ai étudié Ebenent l’action du chlorure de bismuth pour voir, d’une 


part, l'influence de la quantité de ce réactif; d’autre part, l'influence de la 


quantité d'acide acétique. Pour dégager l'influence de la quantité de 
chlorure de bismuth, jai opéré avec 1°! de chlorure de benzyle, 500$ d’acide 
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acétique et des quantités de sel de bismuth de 15, 25, 4s et il Les darts 
ont été conduites d’une façon identique. 

Avec ces quantités de sel de bismuth, les temps écoulés pour que l’opéra- 
tion soit à peu près terminée ont été respectivement F 


Poids. Durée. 
CS h 
PR RP ons CL 130 
Dares NOR CR PEUR DENT ANTe 81 
HR EURE M EM RER TERRE 33 
8.0 OR AVR ROUE 19 


Les opérations sont représentées par les courbes suivantes, où l’on porte 
en abscisses les temps, en ordonnées les quantités. 


Millièmes de molecule 


8 64 72 80 36 104 120 128 136 


heures 
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De même, j'ai étudié l'action retardatrice des chlorures de magnésium EU 
de baryum, et j'ai construit les courbes de ces opérations. 
J ai également fait AENe les courbes des PRES sf 
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On peut constater que la courbe de l'opération à r"°! est intermédiaire entre 
les deux séries de courbes précédentes. 

Pour étudier l’influence de la quantité d’acide acétique, j'ai opéré avec 
10! de chlorure de benzyle et 45 de chlorure de bismuth, les quantités 
d’acide acétique étant de 1008, 200$ et 3008. 

J'ai construit les courbes de ces trois opérations, où l’on voit qu’à partir 
d’une dilution suffisante la réaction est ralentie. 

Il est à noter que, parmi les métaux qui se placent près du fer, celui-ci 
est le plus actif, puis viennent le manganèse et le cobalt, alors que le nickel 
et le chrome ont une action ou retardatrice ou sensiblement nulle. Je me 
réserve de poursuivre cette étude. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et propriétés de la gluco-heptite &. 
Note de M. L.-H. Pure, présentée par M. L. Maquenne. 


On sait qu’en fixant sur les sucres aldéhydiques un atome de carbone au 
moyen de l’acide cyanhydrique, on obtient deux nitriles isomériques, facile- 
ment transformables en acides. On sépare ceux-ci en profitant de l’inégale 
solubilité de quelqu'un de leurs sels ou de leurs lactones. En appliquant 
cette méthode, due à Kiliani, au glucose ordinaire, E. Fischer (‘) a pré- 
paré les lactones gluco-heptoniques x et 6. Par réduction au moyen de 
l’'amalgame de sodium de la lactone B, ce même savant a obtenu le gluco- 
heptose G, sucre incristallisable. Nous avons réussi, en poussant plus loin 
l’hydrogénation, à préparer un alcool heptavalent nouveau : la gluco- 


heptite PONAU 


Préparation. — Après avoir extrait du sirop épais représentant les eaux mères de 
la lactone &, au moyen de son sel de brucine peu soluble, la lactone gluco-heptonique G, 
nous l’avons réduite à — 2° par l’amalgame de sodium à 2,5 pour 100 en milieu légè- 
rement acide. Lorsque le pouvoir réducteur a atteint son maximum, on élimine le 
sulfate de soude formé par l'alcool, et l’on obtient, après concentration, un sirop 
incolore renfermant l’heptose 5, mélangé Fonapranate de sodium. 

Ce sirop épais, dissous dans l’eau, est à nouveau traité par l’amalgame de sodium. 
La réduction se fait d’abord en milieu légèrement sulfurique et, pour finir, en milieu 
faiblement alcalin. L'opération est longue et exige une agitation vigoureuse pour 
arriver à un liquide ayant perdu toute action sur la liqueur de Fehling. On sépare le 


sulfate de soude, comme précédemment, et, par concentration à fond de la solution 
- 4 A L. 
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alcoolique, on obtient un sirop qu’on épuise, à l’ébullition, par de l’alcool à 95e. 
Celui-ci dissout l’heptite et laisse l'heptonate de soude. Une recristallisation dans 
l'alcool fournit un produit pur, avec un rendement supérieur à 50 pour 100 de la lac- 
tone initiale. 

Propriétés. — La gluco-heptite B cristallise en petites tablettes rectangu- 
laires, formant avec facilité des amas étoilés de près de 1°" de diamètre; 
ces cristaux sont durs et nullement hygrométriques. Sa solubilité dans l’eau | 
froide est de 5o pour 100; elle augmente beaucoup avec la température. 
Par refroidissement, l’excès de matière dissoute cristallise immédiatement. 
Presque insoluble Et l'alcool froid, sa solubilité est de 2 pour 100 environ 
dans l'alcool absolu bouillant. 

La gluco-heptite 6 fond au bloc Maquenne à 130°-131° comme son iso- 
mère &. Elle en diffère en ce qu’elle est active : très faiblement dextrogyre 
en solution aqueuse ([« h= + 48’ env.), elle devient lévogyre d’une quan- 
tité à peu près égale, en présence de borax. 

Sa composition émane répond à la formule C'H!0”. Sa constitu- 
tion résulte, d’une part de son mode de formation, d'autre part de l’inac- 
tivité optique par symétrie interne de son isomère, la gluco-heptite «. Elle 
concorde avec l'existence d’éthers hepta substitués et peut se représenter 


par la formule 
Le SE j “Ji ie 


.CH*(0H) — C— c— C— c— c— CH?(OH). 
H H OHH OH 


Éther heptacétique CTH°(C2H#0?)7. — Obtenu en traitant l’heptite par l’anhydride 
acétique bouillant en présence d’un fragment de ZnCl, puis en projetant dans l’eau. 
Le produit, lavé plusieurs fois à l’eau, puis avec une solution étendue de CO Na:, est 
recueilli au moyen de l’éther. 

Séchée dans le vide, cette acétine à l'apparence d'une résine incolore semi-solide, 
se fluidifiant vers es Inodore à la température ordinaire, elle dégage une odeur 
piquante, rappelant celle de l’anhydride acétique, quand on la chauffe même très 
légèrement (50° par exemple) : elle se volatilise alors d'une façon sensible. Très 
soluble dans l'alcool, l’éther, moins dans le chloroforme, peu dans l’eau. En solution 
alcoolique à 10 pour 100 (£— 13°), son pouvoir rotatoire est [ 4 ]n = + 34°,8 

Déjà décomposable par l'eau à la température ordinaire, elle l’est très aisément par 
les alcalis chauds. Le dosage de l’acide acétique formé dans sa saponification est d’ac- : 
cord avec la formule précédente. 

Éther heptabensoïque CTH°(CTH$O2)T. — Obtenu en traitant l’'heptite en AE ; 
concentrée par du chlorure de benzoyle et un excès de lessive de soude à ta B.Lepro- 
duit, lavé à l’eau, est recristallisé dans l'alcool bouillant. Eat, \ 

Cristallise en aiguilles prismatiques très nettes, fondant à 182°. Peu : s 


Las: 
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l’alcool ou l’éther, même bouillants, il se dissout bien dans le chloroforme, l’acétone, la 
benzine. 

Aisément saponifiable par les alcalis en milieu alcoolique. Son analyse, combustion 
et dosage d’acide benzoïque, répond bien à la formule indiquée. 

Acétal tribenzoïque CTH!°07T(CTHS)5. — Obtenu en traitant l’heptite, en présence 
d'alcool absolu saturé de H CI gazeux, par l’aldéhyde benzoïque. Le produit cristallin, 
lavé à l'eau puis à l'alcool, est recristallisé dans l'alcool bouillant. 

Cristallise en très fines aiguilles soyeuses, fondant vers 230° sans netteté. Sa solubi- 
lité est d'environ 1 pour 100 dans l'alcool à 95° bouillant. Cette solution est stable à 
l'ébullition et ne se décompose qu’en présence d’un acide minéral. 

Dans la préparation ci-dessus, il se forme en même temps un autre acétal qui, en 
solution alcoolique, forme une gelée transparente. Ce produit gélatineux prend nais- 
sance également, mais en plus grande quantité, quand on réalise l’acétalisation en pré- 
sence d’acide sulfurique à 5o pour 100 au lieu de prendre HCI. 

Acétal formique. — Obtenu en chauffant en tube scellé l’heptite avec de l’aldé- 
hyde formique et de l'acide chlorhydrique concentré. Cristallise en très fines aiguilles 
solubles dans l’eau, Sa composition exacte sera donnée ultérieurement. 


Actuellement la grande activité optique de l’heptacétine ci-dessus décrite 
paraît être le meilleur caractère qu’on puisse invoquer pour différencier ia 
gluco-heptite 8 de son isomère «. 


MINÉRALOGIE. — Sur le facies des cristaux naturels. 
Note de M. Pauz Gauserr, présentée par M. A. Lacroix. 


Les conditions pouvant faire varier le facies d’un cristal sont en apparence 
très nombreuses : vitesse de cristallisation, nature du dissolvant, présence 


. de substances étrangères en dissolution dans l’eau mère, courants de con- 


SE LUS 
ee LJ 


centration, température, forme du vase, position du cristal dans ce der- 
nier, etc.; mais, d'après les nombreuses observations que j'ai publiées à 
diverses reprises, la vitesse de cristallisation et l'absorption de matières, 
étrangères dissoutes dans l’eau mère et même l’absorption de cette dernière 
par le cristal en voie d’accroissement sont de beaucoup les plus importantes. 

Les courants de concentration agissent surtout en provoquant l’allonge- 
ment du cristal suivant certaines directions variant d’un cristal à l’autre, 
mais ne produisant pas de formes spéciales constantes. Les autres facteurs 
n’agissent qu'en modifiant les deux premières causes. 

Le but de cette Note est d'examiner si l’action de ces deux influences 
prépondérantes peut être constatée dans les cristaux naturels. 
… Les cristaux produits rapidement sont toujours très pauvres en faces. J'ai 
appelé autrefois ces faces, indépendantes du milieu ambiant, faces fonda- 


Leo R., 1908, 2° Semestre. (T. CXLVII, N° 26.) 192 
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mentales (*); elles peuvent être celles de la forme primitive choisie jusqu'ici 
ou en différer. Si la cristallisation est lente, ces faces persistent, mais les 
angles et les arêtes du cristal sont souvent tronqués par des facettes plus ou 
moins développées. À 

Dans les corps hémièdres, les formes simples d’un cristal formé rapide- 
ment ne montrent ni faces, ni stries, ni accidents indiquant l’hémiédrie, 
alors que celle-ci est mise en évidence sur les facettes des cristaux à forma- 
tion lente et par les figures d’accroissement. 

Les faces dominantes produites par l'absorption de matières étrangères 
sont habituellement simples et, si la substance est hémièdre, contrairement 
au cas qui vient d’être considéré, l'hémiédrie est toujours apparente (stries, 
coloration inégale des secteurs, etc.). Le fait que les diverses matières 
étrangères ne sont pas absorbées par les mêmes faces montre que le réseau 
n'intervient pas directement pour la pénétration des molécules dans le 
cristal et que c’est la particule cristalline qui exerce une action attractive 
sur ces molécules étrangères. La grandeur relative et la direction de ces 
forces d'attraction, indiquées par la coloration inégale des secteurs, mettent 
en évidence la vraie symétrie de la particule. 

Quand il s’agit d'expliquer les facies si variés des cristaux d’une même 
espèce minérale, il faut d’abord chercher les formes fondamentales en dis- 
cutant les particularités présentées par les cristaux de tous les gisements 
connus. Très souvent les cristaux d’un même minéral s’observent sous plu- 
sieurs formes simples se trouvant à l’état isolé. Ainsi les cristaux de pyrite, 
de galène, de fluorine, de cuprite, etc., sont connus en cubes et en octaëdres 
parfaits, parfois même les deux facies se trouvent dans le même gisement. 
Il n’y a pas de raison pour ne pas admettre que les faits établis sur les cris- 
taux artificiels de chlorure de sodium, des nitrates de baryte et de plomb, 
d'acide phtalique hydraté, etc., ne s'appliquent pas aux minéraux : par 
conséquent, il ne doit exister qu’une forme fondamentale, les autres formes 
simples ne pouvant se produire que grâce à la syncristallisation avec des 
matières étrangères. 

Il semble donc, à première vue, que la détermination de l’origine de ces 
facies soit facile, qu'il suffira d'établir l’existence ou l’absence de substances 
étrangères. Mais la question est très complexe, ces dernières pouvant exister 
à l’état d’inclusions et aussi en quantité extrêmement faible (4 de bleu de 
méthylène modifie les formes dominantes du nitrate de plomb). Si les inclu- 


(') Bull. de la Soc. franç. de Minéralogie, 1. XXV, 1902, p. 249. ; 
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sions fournissent parfois d'excellentes indications sur les conditions dans 
lesquelles le minéral a pu se former, elles augmentent la difficulté de la 
recherche. Je me suis appuyé autant que cela a été possible sur la repro- 
ducüon, dans des conditions bien déterminées, des corps étudiés et, dans 
d’autres cas, j'ai expérimenté sur des cristaux artificiels possédant les mêmes 
formes que le minéral considéré. Voici deux exemples se rapportant à ces 
deux cas : 


1. Les cristaux de gypse produits par cristallisation dans une eau mère pure sont 
toujours allongés suivant l’axe vertical et limités par les faces g!(o10), très développée, 
m(x10) et a! (roi) (O0. Maschke et H. Vater). L’addition à l'eau mère de bleu de mé- 
thylène donne des cristaux très allongés suivant l’axe antéro-postérieur et très courts 
suivant l’axe vertical. Si la quantité de bleu de méthylène absorbée est assez grande, les 
cristaux sont en outre allongés suivant l’axe b, de telle sorte que leur facies rappelle 
celui de beaucoup de cristaux naturels. On peut donc admettre par analogie que la 
forme de ces derniers est due à l'absorption de matières étrangères. 

2. La pyrite et le nitrate de plomb montrent des formes identiques : l’octaèdre et le 
cube isolés. Or le-nitrate de plomb cristallisant rapidement dans une eau mère pure 
donne des octaèdres parfaits, alors qu’en syncristallisant avec le bleu de méthylène ou 
le bleu de méthyle il est en cubes, dont les faces présentent des stries analogues 
à celle de la pyrite triglyphe et aussi, quand la quantité de bleu de méthylène est faible, 
les formes +b?. Donc, par analogie, on peut admettre que c’est à la syncristallisation 
avec une matière étrangère qu'est due la forme en cubes de la pyrite. La considération 
d’autres faits permet même d'aller plus loin. De ce que les divers échantillons de pyrite 
n’ont pas la même densité, la même couleur (les cubes sont généralement plus pâles 
que les octaèdres), n’offrent pas la même résistance à la décomposition; que, d’après 
les recherches de A. Julien (t), ils contiennent de la marcasite, dont la présence 
explique ces inégalités dans les diverses propriétés, on peut supposer que, du moins 
dans quelques cas, c’est à la syncristallisation des deux formes du sulfure de fer qu’est 
due la forme cubique’et aussi celle du dodécaèdre pentagonal de la pyrite. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les débuts du développement de la plante vivace 
comparés à ceux de la plante annuelle. Note (?) de M. G. Anpré, pré- 
sentée par M. Armand Gautier. 


L'évolution d’une plante vivace, dans la première année de sa végétation, 
présente quelques particularités remarquables, tant au point de vue du 
rapport existant entre le poids de ses divers organes comparés à ceux d’une 


(:) Ann. New-Fork Akad., 18837. 
(2) Présentée dans la séance du 21 décembre 1908, 
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plante annuelle, qu’au point de vue de la distribution des matières salines 
contenues dans ces organes. # 

J'ai pris comme type de plantes vivaces le Noyer, à racine pivotante, et le 
Marronnier d'Inde dont la racine est fasciculée. 

I. Chez la plante annuelle, le poids de la matière sèche de la racine dans 
le jeune âge est relativement élevé; il représente souvent le dixième de celui 
de la Disnt totale. Ce poids diminue dans la suite : à la fin de la végétation, 
le poids sec de cette racine ne représente plus que à et même 3 pour 100 
du poids de la plante totale sèche. La prédominance du poids de la racine 
dans les premiers mois du développement de la plante vivace est incompa- 
rablement plus accusé que chez la plante annuelle : ainsi, le poids de la 
racine étant égal à l’unité, les organes aériens (tiges et feuilles) présentent 
les poids suivants (le semis ayant été fait au mois de février) : 


31 juillet 1906. 15 sept. Goct. 10juillet 1907. 1Toct. 
NOYEES EE Fe PURES 1,34 0,68 0,63 1,40 0,91 
30 mai 1905. 4 juillet 11 août. 25 sept. 
Marronnier........ LIRE 2500 1,76 1,28 - 0,87 : ; 


La distribution de la matière minérale est d’ailleurs très différente chez | 
les deux végétaux précédents et chez les plantes annuelles : alors que chez 
celles-ci le rapport entre le poids des cendres de la racine et celui des 
organes aériens est, au début de la végétation et avant floraison, compris 
entre + et -- en général, on a dans le cas du Noyer et du Marronnier, aux ; 
époques précédemment indiquées, les rapports suivants : 


1 I Ti I I 


Noyer RÉ RdE Ree RU RE PURE 3.06 T,08 2,09 2,83 2,17 ; 
Marronnier ’ « £ | 
#0! afo0r 08e + pete pe 2,07 2,76 2,45 1 ,96 4 

l 


Il. En ce qui regarde l'acide phosphorique en particulier, on trouve 
toujours dans la racine des poids élevés de cette substance à 


à tous les 
moments de la végétation. Dans 100 parties de cendres, aux époques précé- 
demment définies, on a : 


Noyer, SPRL Re PO*H°% 49670014 ;,90 20,98 20,71 15,50 
Marronnier. .... AU : PO, 16 ,720023, 680028 20 RDS : 


Cette teneur élevée est comparable à la teneur en’acide phosphorique g 


la graine elle-même qui, chez le Marronnier, atteint 28,63 pour 10 
ne des cendres. R  . 


ÈS: sions 
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Il s’agit donc ici d’une sorte de réserve qui se manifeste également du 
côté des tiges, mais à un moindre degré chez le Noyer que chez le Mar- 


ronnier. 
Tiges 
EE 
anciennes. nouvelles. 


Tiges de Noyer, PO*H3 dans 100 
parties de cendres............ 11,61 8,48 10,90 8,19 9,12 4,76 


Tiges de Marronnier, PO*H3 dans 


100 parties de cendres........ 29,18, 23,97 924,30 26,08 


L’acide phosphorique, pris aux cotylédons d’abord, au sol ensuite, s’em- 
magasine donc en quantités considérables dans la racine et dans la tige dès 
la première année de la végétation. 

Les accroissements successifs de l’acide phosphorique, dans la racine et la 
tige d’une plante desséchée à 110°, sont les suivants : 


Noyer. 
Poids absolu de PO*H3 ...... TE 08,0276 08,0717 O8,1415 08,2828 05,7774 


- Pour 100 de PO* HS de la plante totale. 54,0 64,1 73,9 62,4 76,0 


Marronnier. 


Patdsabsohnde PO... 08,040 08,1189 06,220 05,2216 
Pour 100 de PO*HS de la plante totale. 66,0 69,0 74,9 71,9 


Si l’acide phosphorique continue à monter du sol dans la racine, puis 
dans la tige, jusqu’à la fin de la période active de la végétation, une partie 
de celui que les feuilles ont emmagasiné émigre, dans la tige, avant leur 
chute. Cette migration a toujours lieu en fin de végétation chez la plante 
annuelle. 

Cet emmagasinement des substances salines est une conséquence de la 
prépondérance du poids de la racine et de la tige aux débuts de l'existence 
de ces plantes vivaces; j'y reviendrai bientôt. 

III. Une plante vivace se comporte donc, dans la première et la deuxième 
année de sa végétation, comme une plante annuelle qui n’a pas atteint le 
début de sa floraison. Mais le poids absolu de la racine de la plante vivace 
est beaucoup plus considérable. Les réserves minérales sont très notables, 
surtout pour la racine; cela tient à la non-utilisation actuelle de ces 
réserves, l'acide phosphorique étant, parmi les éléments minéraux, celui 
qui émigre le pis abondamment dans les périodes ultérieures de la végé- 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence de l'urée chez quelques Cham- 
pignons supérieurs. Note de MM. A. Gomis et M. Mascr£, présentée par 
M. Guignard. 


C’est au cours de recherches entreprises sur la chimie des Champignons 
supérieurs que l’un de nous, il y a 2 ans, découvrit l’urée chez le Tricho- 
loma Georgü Fr. Songeant d’abord à l’intervention de causes accidentelles, 
en particulier à des déjections animales possibles, il remit à l’année suivante 
la poursuite de recherches plus précises. L’échantillon étudié présentait 
déjà, pourtant, à ce point de vue, de sérieuses garanties. 

Nous avons repris ces recherches au printemps dernier. Les 7richoloma 
Georg Fr. traités avaient été recueilbs avec le plus grand soin par 
M. Arnould, de Ham. Nous avons obtenu le même résultat positif. 


La méthode employée est la suivante. Les Champignons, récoltés avec soin, sont 
desséchés à l’air aussi rapidement que possible. La dessiccation complète demande, en 
moyenne, 2 à 3 jours, Le Champignon sec est pulvérisé et épuisé à l’acétone. La liqueur 
acétonique est évaporée et l'extrait repris par une petite quantité d’eau. La liqueur 
aqueuse, additionnée d’acide oxalique en solution saturée, donne un précipité cristallin. 


Le précipité est dissous à chaud dans la plus petite quantité d’eau possible. On 


ajoute de l’eau de baryte jusqu’à réaction nettement alcaline, et l’on filtre. On préci- 
pite l'excès de baryte par CO? et, après une nouvelle filtration, on abandonne la 
liqueur dans le vide sulfurique. On obtient ainsi des cristaux légèrement colorés, dont 
le point de fusion (129°) est très voisin de celui de l’urée. Pour les purifier, on les 
dissout dans l'alcool à 95°, on décolore au noir animal, et l’on fait cristalliser. Les 
cristaux obtenus sont parfaitement blancs, fondent à 132° et nous ont donné, sans 
exception, toutes les réactions de l’urée. 


Nous avons traité ainsi un certain nombre d'espèces. Les espèces suivantes 
nous ont donné un résultat négatif : Tricholoma pessuñdatum Fr., Tricho- 
loma album Sch., Lepiota procera Scop., Lactarius piperatus Scop., Collybia 
maculata Ab. et Sch., Coprinus comatus FI. dan., Psalliota xanthoderma (*). 

Par contre, nous avons obtenu avec le Psolliota campestris L. des résultats 
très nets. Nous avons traité séparément des Champignons jeunes et des 
individus mürs. Le rendement en urée a été, pour les Champignons jeunes, 
2,75 pour 100; pour les Champignons mûrs, 4,30 pour 100 du poids de la 


(*) Il faut remarquer que les échantillons de délai de ces espèces on 
traités en petite quantité et que nous ne ROSE nous PROSPER de façon définiti 
leur sujet. Ju 


+, 
24 
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“4 poudre sèche. L’urée a été dosée dans le précipité d’oxalate purifié par éva- 
| luation de l’azote total. Les Champignons avaient été récoltés avec toutes 
ne. les garanties possibles, 


“4 Nous avons enfin étudié des Champignons cultivés dans les carrières des 
% environs de Paris. Les recherches ont porté sur des individus jeunes et 
ue vieux séparément; de plus, nous avions pris soin, pour éviter l'influence de 
À ferments autolytiques, de stériliser une partie de chacun des deux lots. 
| Nous n’avons obtenu d’urée, ni chez les Champignons stérilisés, ni chez les 
4 Champignons séchés à l’air. Nous pensons que ce résultat n'infirme en 


rien les résultats précédents; il y a là, très probablement, une différence 
chimique importante entre deux races morphologiquement très voisines. 


} 

De tels faits se sont déjà présentés dans le même HRURE de végétaux à 
> propos d’autres principes. 

Bamberger et Landsiehl (‘) ont également rencontré l’urée chez Lycoperdon Bo- 
> vista L. et Lycoperdon gemmatum H. dan. Eux aussi avaient pensé que les Champi- 
È gnons pouvaient être souillés par des excrétions animales et, après l'analyse des terres 


nourricières, ont conclu comme nous. 


g- Sans aller jusqu’à affirmer l'existence normale de l’urée chez certains 
Champignons, on doit du moins admettre que, dans certains cas, on peut 
lisoler de ces végétaux. Ce produit résulte-t-il, dans l'individu vivant, du 
jeu normal des phénomènes de nutrition, ou bien se forme-t-il pendant la 
dessiccation? De nouvelles expériences nous fixeront sur ce point. Quoi qu’il 
e. en soit, le fait est intéressant dans l’une comme dans l’autre hypothèse. Il 
permet, dans les deux cas, de supposer qu’il existe, chez quelques Champi- 
gnons, une substance azotée capable de donner de l’urée parmi ses produits 
de décomposition. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur une nouvelle peroxy dase artificielle. 
Note de M. E. ne Sræœcrun, présentée par M.E. Roux. 


À 
“. 


M. 3. Wolff (*) signalait récemment les fonctions peroxydasiques que 
présente le ferrocyanure de fer et montrait que ce colloïde, qu'il a justement 
appelé une peroæydase artificielle, se comporte en tous points comme le font 
certaines peroxydases naturelles. Peu après nous avons mis en évidence, 


(:) Mon. f. Chem. t. XXIV, 1903, p. 218. 
C) J. ÉANonr. une rendus, 6 avril etg juin 1908. 
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M. Wolff et moi (*), une action analogue chez le sulfocyanate de fer, qui 
se montre capable de produire des oxydations qu’on n’obtient pas avec le 
ferrocyanure de fer; de sorte qu'avec ces deux colloïdes d’action spécifique 
différente, on arrive à réaliser toutes les oxydations provoquées par les 
peroxydases naturelles. 

J'ai trouvé dans le tannate de fer une nouvelle peroxydase artificielle 
douée de la propriété de porter l'oxygène du bioxyde d'hydrogène sur une 
série de corps résistant pour la plupart à l’action de toutes les peroxydases 
connues jusqu'ici. Les faits signalés ci-après permettent peut-être d’expli- 
quer les phénomènes récemment mis en lumière par M. Trillat (?) et par 
M. Laborde (*), phénomènes dans lesquels le tanin doit jouer le rôle actif. 


Le tannate de fer dont je me suis servi est le produit bleu noir bien connu qu’on 


obtient en faisant réagir un sel ferrique sur du tanin. Je l’ai préparé en dissolvant- 


dans l’eau poids égaux de tanin à l’éther et de sulfate ferrique (5 pour 100 de chacun 
des deux corps). 


Le tannate de fer forme avec le peroxyde d'hydrogène un système peroxydase-. 


bydroperoxyde au moyen duquel je suis parvenu à transformer l'alcool ordinaire en 
aldéhyde éthylique et à oxyder un grand nombre de phénols, de dérivés phénoliques 
et d'amines, entre autres le phénol, les trois crésols, le thymol, l’anisol, le carvacrol, 
le gaïacol, les trois diphénols, le pyrogallol, l’eugénol, l’isoeugénol, la diméthyl- 
aniline, elc. 4 


Contrairement à ce qui se passe pour les autres peroxydases, le tannate 
de fer attaque plus facilement les monophénols et, d’une façon générale, les 
corps possédant un seul groupe OH libre. C’est ainsi que bien qu'oxydant 
lhydroquinone et le pyrogallol, le tannate de fer ne produit pas de préci- 
pités aux dépens de ces deux corps, mais agit sur eux de façon identique à 
celle d’un mélange de sel ferrique et d’eau oxygénée, c’est-à-dire bruta- 
lement en brunissant instantanément le liquide; par contre le gaïacol, dont 
un des deux groupes OH est protégé par un radical alcoolique, est large- 
ment oxydé, ce qui se manifeste par la formation d’un abondant précipité 
brun roux. “ 

Malheureusement les produits d’oxydation de ces corps, dont quelques- 
uns semblent cristalliser au début de la réaction, ne tardent pas le plus 
souvent à se résinifier, ce qui a rendu jusqu'ici leur identification impossible 


(1) J WorrretE. pe SrorckLin, Comptes rendus, t. CXLVI, p. 1415. 
(*) Tricrar, Annales de l’Institut Pasteur, octobre 1908. un 
(*) Larorne, Comptes rendus, novembre 1008: Y SNS TES LA 


À PS ra 
* 
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et n’a pas permis de différencier nettement l’action de la nouvelle peroxydase 
de celle du système sulfate ferrique-eau oxygénée, qui s'attaque aux 
mêmes phénols en donnant des produits d’oxydation dont quelques-uns 
semblent identiques à ceux formés par l’action du tannate. 

Toutefois, l’idée d’une identité n'est pas d'accord avec les différences 
qu’on observe dans le mode d’action des deux systèmes. En effet, le tannate 
de fer lié au peroxyde est loin de présenter, dans tous les cas, l’action bru- 
tale du système : sel ferrique-eau oxygénée, et la disproportion entre la 
matière active et son effet le rapproche nettement des enzymes. 


J'ai obtenu, par exemple, en oxydant de l'alcool éthylique par son intermédiaire, 
une quantité d’aldéhyde 64 fois supérieure à celle du fer mis en œuvre, et cela sans 
avoir épuisé l’action de l’enzyme. 


De plus, le tannate de fer et le peroxyde attaquent nombre de substances 
que ne parviennent pas à oxyder les sels ferriques et l’eau oxygénée, et, 
parmi elles, je citerai la tyrosine, dont l’oxydation par ce mécanisme est 
particulièrement importante. 

Il est, -en effet, intéressant de montrer que la tyrosine peut être oxydée 
par un système peroxydase-peroxyde, exactement comme le sont l’hydro- 
quinone et le pyrogallol par un système analogue, car jusqu'ici les peroxy- 
dases ne se sont montrées actives que vis-à-vis des corps qu’oxydent égale- 
ment les oxydases du type laccase, tandis qu’elles restaient inactives vis-à-vis 
de la tyrosine attaquée par la seule oxydase du type tyrosinase. 

Le précipité noirâtre obtenu en oxydant la tyrosine par le tannate de 
fer est-il identique à celui qu’on obtient par la tyrosinase? C’est un point 
qui reste à élucider; je me borne à signaler que la coloration rose, qui repré- 
sente le premier stade de l'oxydation par la tyrosinase, fait défaut, mais, 
comme l’a montré M. Gessard (‘), cette coloration est masquée par les sels 
de fer. 

La possibilité d'oxyder la tyrosine par un système peroxydase-hydro- 
peroxyde constitue un nouvel argument en faveur de la théorie de Chodat 
et Bach (?), d’après laquelle les phénomènes d’oxydation lente seraient 
attribuables à la présence d’un tel système, et vient en même temps à l'appui 
des idées émises par Chodat (*) au sujet de la nature de la tyrosinase. 


(1) GessarD, An. de l’Inst. Pasteur, 1901, p. 601. 
(?) Cuopar et Bacu, Ber., t. XXXVI, p. 607. 
(®) R. Cnopar, Journal suisse de Chimie et Pharmacie, 1905, p. 46 et 48. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le pigment vert de la bile. 
Note de M. Pierre, présentée par M. Roux. 


On admet, avec tous les auteurs classiques, qu’il existe une étroite rela- 
tion entre la bilirubine pigment de la bile et l’hémoglobine pigment du 
sang. Nous apportons à l’appui de cette théorie un fait tiré de l'observation 
pathologique ; il s’agit d’un cas d’ictère grave chez une femme ayant une 
fistule de la vésicule biliaire. La bile de cette malade nous fut très obli- 
geamment envoyée jour par jour, au laboratoire de M. Etard, par 
M.F. Widal. Les recherches chimiques et spectroscopiques ont prouvé que 
dans la grande majorité des échantillons successifs le seul pigment était de 
la bilirubine partie en solution, partie en dépôt lamelleux. Il y avait trans-: 
formation directe, rapide et totale en bilirubine de l’hémoglobine libérée 
par suite d’une destruction globulaire intense. j; 

On sait aussi combien les dérivés colorés biliaires ont entre eux une 
étroite parenté chimique. Les transformations de la bilirubine par oxy- 
dation, réduction ou hydratation ont été étudiées notamment par Mac- 
Munn, Maly, Dastre, etc. 


1. La bilirubine est donc bien la seule matière fondamentale des pig- 
ments biliaires. C’est elle qu’on trouve dans la bile de presque toutes les 
espèces animales et qui cristallise facilement. 

Nous en avons préparé 50$ en partant de calculs biliaires de Bovidés. 
La cristallisation dans le chloroforme ou dans le chlorure de benzyle donne 
de petits cristaux; le mélange de £ de tétrachlorure de carbone bien purifié 
et de + de chloroforme permet d'isoler des cristaux mesurables. 

C'est cette matière cristallisée, homogène, que nous utiliserons comme 
base fondamentale pour examiner les relations qui peuvent exister entre la 
bilirubine et l’un des pigments les plus étudiés, la’ biliverdine, jusque-là 
amorphe. 


Il. D’après la conception classique, la biliverdine est un produit d’oxy- 
dation de la bilirubine suivant l'équation 
C22 H35 N+ O5 LÉ O?2 — C2? H35 N*+ O8. 
Les différentes méthodes de préparation sont basées sur l'oxydation, soit 


par l'oxygène de l’air avec ou sans pression, soit par le de de plans 
(Maly) ou par le bioxyde de sodium CU etc. *FARE 
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nous à paru que cette modification de la bilirubine caractérisée par le 
verdissement est un phénomène plus complexe, comme les expériences sui- 
vantes nous ont permis de le penser. 


1° Dans le traitement des calculs biliaires par l’acide chlorhydrique, il passe, après 
épuisement à l’éther, une parlie soluble dans l'alcool méthylique, vert émeraude, 
dont le spectre est caractérisé par la bande À — 638. 

La substance verte est chlorée; C1—1,43-1,51 pour 100. 

2° La même matière verte, reprise, de concert avec M. Vila, par une solution 
anhydre d’acétone ou d’alcool ammoniacal, perd à chaud sa coloration, devient rouge 
orangé et abandonne rapidement dans une atmosphère sèche de fines aiguilles qui, 
reprises par notre solvant, redonnent des tables orangées classiques. 

3° L’essai des oxydants sur le bilirubinate alcalin donne des résultats peu satisfai- 
sants; le bioxyde de sodium, le peroxyde de zinc, l’eau oxygénée exempte de chlo- 
rure et d’acide chlorhydrique ne provoquent pas de verdissement; à chaud, il y a 
rapidement décoloration totale. / 


La formation de substance verte aux dépens de la bilirubine n’est donc 
pas essentiellement fonction de la présence d'oxygène; elle a lieu dans des 
conditions expérimentales très variées. 


ITT. En liqueur alcoolique, l’action des oxydants sur les sels alcalins de 
bilirubine est la même qu’en milieu aqueux. 

Les acides halogénés provoquent, en solution alcoolique, une simple pré- 
cipitation du pigment jaune. Si, avant l’action de ces acides, on ajoute une 
petite quantité d’eau oxygénée, ce qui équivaut à l’addition directe d’halo- 
gène, on obtient immédiatement à chaud un verdissement intense suivi 
d’une décoloration quand il y a excès. Les alcalis ramènent au jaune orangé 
la liqueur ainsi devenue verte. Ces changements de coloration rappellent 
assez nettement les réactions phénoliques des phénolphtaléines et des leuco- 
dérivés de la Chimie organique. 


En solution chloroformique le brome agit de même (Maly); mais en présence d’un 
excès de réactif la coloration verte passe au bleu puis disparaît,'ce qui rend incertaine 
toute méthode basée sur des réactions de cet ordre. 

Le brome produit une coloration vert bleu intense avec la bilirubine en solution 
dans le chlorure de benzyle. Cette réaction est d'une sensibilité extrême et peut servir 
à déceler des traces du pigment biliaire. 

Dans certaines conditions les acides halogénés eux-mêmes peuvent réagir; en milieu 
acétique glacial la bilirubine se dissout très faiblement avec une coloration à peine 
sensible; l'addition de traces d’un chlorure, bromure, iodure alcalin provoque à chaud 
l'apparition d’une coloration verte ou bleuâtre. Par coefficient de partage, il se fait 
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une libération d'acide chlorhydrique, bromhydrique ou iodhydrique comme dans la 
préparation de l’acéthémine de Newsky et Sieber. 4 


Dans cet ordre d’idées, nous avons essayé quelques réactifs organiques 
chlorés ou bromés; acide trichloracétique, chloral, bromal. 


La bilirubine se dissout en vert dans l’acide trichloracétique. 

Le bromal anhydre donne une coloration vert bleu. 

Si dans le chloral anhydre qui vient d'être distillé, on projette des traces de biliru- 
bine, on obtient une liqueur émeraude. M. Fouard a bien voulu étudier la conducti- 
bilité de cette solution. Le chloral anhydre pur ne possède aucune conductibilité : au 
contraire aussitôt après addition de pigment apparaît une conductibilité qui croît en 
même temps que la teinte verte. Dans une expérience faite à { — 30°, 2 elle a augmenté 
de 97 X 10° à 114 X 107° unité pratique. 


La transformation des sels alcalins jaune orangé de bilirubine en sels 
verts par exposition à l’air est très délicate et dépend en particulier du temps 
d'exposition et du solvant employé. 

Très peu accusée en milieu alcoolique, elle est assez faible dans l’eau; les 
solutions ammoniacales restent orangées. 

Dans les solutions qu'on vient de faire, les acides minéraux précipitent 
la bilirubine avec sa coloration normale; au contraire, ils hbèrent une sub- 
stance floconneuse extrèmement foncée, verdâtre ou bleuâtre, dans les 
liqueurs anciennes. | 

A l'abri de l'oxygène de l’air, on observe des résultats différents. Dans 
Peau complètement privée de gaz, les bilirubinates alcalins ne verdissent pas 
et l'acide chlorhydrique précipite le pigment sans modification de teinte. 

Enfin certains composés organiques phénoliques ou quinoniques ver- 
dissent plus ou moins rapidement les solutions alcalines de bilirubine. 

La pyrocatéchine, l’hydroquinone agissent lentement. 

Le chlorannile et surtout la benzoquinone provoquent presque instanta- 
nément la modification de couleur. 

La réaction de la benzoquinone s'obtient aussi intense dans de leau sans 
gaz. 

C’est un des meïlleurs moyens d'obtenir rapidement du pigment vert. 


IV. La bilirubine cristallise non seulement dans le chloroforme, la dimé- 
thylaniline (Orndorif et Teeple), mais aussi dans le chlorure de benzyle, où 
elle donne des prismes allongés souvent groupés en faisceaux, et mieux dans 


Pr. 


le mélange tétrachlorure de pue 4 chloroforme. 
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Les relations avec le pigment vert jusque-là ramenéés à une seule modifi- 
cation chimique, l'oxydation, semblent devoir être élargies. 

Les résultats obtenus avec les oxydants seuls : eau oxygénée pure, 
bioxyde de sodium, montrent que l’oxygène seul est inactif, et, dans les 
conditions où sa présence est nécessaire (exposition à l'air du bilirubinate 
alcalin), on n’observe qu’un faible verdissement en liqueur alcaline, tandis 
qu'il devient intense au moment même de l’addition d’acides minéraux. 

La transformation en pigment vert sous l'influence des halogènes, des 
acides halogénés en milieu acétique glacial, de l'acide trichloracétique, du 
chloral, du bromal, etc, permet de conclure que la bilirubine est un noyau 
moléculaire complexe qui traduit par un même phénomène physique (un 
changement de coloration) l’action de réactifs variés. 


PHYSIOLOGIE. — ARôle physiologique des glandes arborescentes annexées à 
l'appareil générateur femelle des Blattes (Periplaneta orientalis Z.). Note 
de M. L. Borpas, présentée par M. Edmond Perrier. 


A l’appareil générateur femelle des Blattes (Periplaneta orientalis L.) 
sont annexées deux glandes arborescentes, de volume très inégal, à struc- 
ture histologique et à fonctions physiologiques différentes. L'ensemble de 
l'organe forme un buisson rameux, très volumineux chez l’adulte et occu- 
pant la presque totalité de la cavité abdominale postérieure. L'appareil est 
constitué par une multitude de canaux cylindriques, ramifiés dichotomi- 
quement et terminés en pointe mousse. La plus volumineuse des deux 
glandes (/a gauche) sécrète des cristaux de carbonate de chaux, très abon- 
dants surtout à l’époque de la ponte et servant à l'édification de l’oothèque 
ou coque ovigère de la Blatte. 


Chez les jeunes nymphes, l'organe en question est constitué par un petit nombre de 
tubes, peu ramifiés et de teinte hyaline, formant ainsi une sorte d’arbuscule à branches 
peu nombreuses. Puis, au fur et à mesure que la Blatte, après plusieurs mues succes- 
sives, se rapproche de l’état adulte, on voit le nombre des ramuscules augmenter pro- 
gressivement et la glande prendre un volume de plus en plus considérable. À partir de 
la quatrième ou de la cinquième mue, on constate l’apparition de cristaux dans l’inté- 
rieur des tubes sécréteurs. Il apparaît tout d'abord dans la lumière des canaux une 
masse de sécrétion de teinte jaune-paille, d'apparence grenue, au milieu de laquelle se 
montrent, cà et là, de petites productions cristallines, de forme octaédrique. Le mode 
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de formation de ces cristaux £n situ est la meilleure preuve que l’épithélium pariétal 
des canaux de la glande ne joue aucun rôle dans leur élaboration. 

Ces cristaux, signalés sucessivement par G. Duchamp (1878) et par P. Hallez (1885), 
augmentent en nombre au fur et à mesure que la Blatte avance en âge et deviennent 
extrêmement abondants pendant la période des pontes. À ce moment, tous les tubes 
glandulaires sont remplis d'éléments cristallins de toutes dimensions, noyés dans un 
magma mucilagineux dont l'ensemble donne à la glande une teinte d’un blanc laiteux, 
très caractéristique. Parfois même, le contenu se concrète par places et il résulte que 
ces massifs, espacés de distance en distance, affectent l’apparence de petits blocs por- 
phyriformes. Les productions cristallines diminuent peu à peu et finissent par dispa- 
raître, en grande partie, au moment de l'achèvement de la coque ovigère et surtout 
après la ponte. 


Quelle est la composition chimique de ces massifs cristallins. A quelles 
fonctions président-ils chez l’insecte ? Sont-ce des substances d’excrétion, 
ou bien servent-ils à l'édification de l’oothèque de la femelle ? Telles sont 
les questions que nous avons examinées et essayé de résoudre dans la pré- 
sente Communication. 

Au point de vue physiologique, la glande arborescente gauche sécrète 
des cristaux octaédriques de carbonate de chaux. La cavité interne ou 
lumière de ses innombrables ramuscules est remplie d’une masse plus ou 
moins compacte, grenue ou hyaline, englobant d'innombrables ctistaux 
dont les facettes mesurent de 44 à 204 de côté. La teinte blanchâtre et lac- 
tescente que présente l’ensemble de l’organe est due à la présence de ces 
productions cristallines. 

D'autre part, du fait que ces cristaux ne commencent à apparaître qu’au moment des 
dernières mues et ne se montrent, avec une extrême abondance, que chez les femelles 
adultes, à l’époque des pontes et au moment de la formation des oothèques, nous pou- 
vons en inférer qu'ils servent à la formation des parois de ces dernières. En effet, un 
examen microscopique des parois des coques ovigères nous les montre constituées, en 
majeure partie, par les cristaux élaborés par les glandes arborescentes. Ces parois, | 
vues en coupe ou après dissociation, se montrent constituées par un assemblage de 
cristaux octaédriques, transparents, disposés en plusieurs assises et réunis entre eux 
par une substance mucilagineuse, blanchâtre du côté interne de la paroi de la coque, 
dure, compacte et de nature chitineuse du côté externe. è 


Ces cristaux octaédriques des glandes arborescentes sont formés de car- 4 
bonate de chaux, ainsi que le prouvent les analyses suivantes : 

1° Après dessiccation, la substance des tubes glandulaires, traitée par 
l’acide chlorhydrique dilué, donne un abondant dégagement d'acide carbo- 
nique. fé 4150 
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2° Pour la détermination de la chaux, on soumet à la calcination divers 
faisceaux des canaux de la glande. La matière organique est détruite, et il 
ne reste plus que la substance minérale. Le résidu, repris par quelques 


gouttes d'acide azotique, se dissout entièrement, et la solution ainsi obtenue, 


traitée par l’oxalate d'’ammoniaque en solution acétique, donne un abondant 
précipité d’oxalate de chaux ("). 


4 


GÉOLOGIE. — Définition stratrgraphique de l'étage sicilien. 
Note de M. Maurice Gicnoux. 


“ 


L'étage sicilien était, jusqu’à présent, caractérisé seulement au point de 
vue paléontologique par l'apparition d’espèces septentrionales dites Zmmu- 
grés du Nord. Je me bornerai, pour le moment, à rechercher si cet étage 
peut, indépendamment de sa faune, être caractérisé au point de vue strati- 
graphique. | 

Le type du Sicilien ayant été pris à Palerme, c’est là que je suis allé 
l’étudier d’abord. Le bassin de Palerme (Conca d’Oro), entouré de hautes 
montagnes calcaires, est presque entièrement rempli par les formations 
marines horizontales du Sicilien, partout fossilifères. Mais les deux seuls 
gisements bien connus sont : 


1° Le gisement de Ficarazzi, situé à 8k® à l’est de Palerme, au bord et au niveau 
de la mer. On a là des argiles bleues exploitées, avec, près de leur sommet, un banc 
plus sableux, épais de 0,50 environ, où se trouve localisée la faune sicilienne typique: 
nous nous contenterons de remarquer que cette faune contient les associations spéci- 
fiques rencontrées dans la Méditerranée actuelle, par des fonds de même facies, à une 
profondeur de 80%-100® (vases à /socardia cor, Capulus hungaricus, etc., Marion). 
Nous sommes ainsi conduits à admettre que la couche fossilifère de Ficarazzi s’est 
déposée sous une profondeur d’eau de 80-100", 

2° Le gisement dit, assez improprement, Monte Pellegrino, constitué par d'immenses 
carrières ouvertes au pied de cette montagne, dans une roche calcaire zoogène (tufo), 


tendre à l’exploitation, durcissant à l’air. La faune diffère de celle de Ficarazzi par 


l'absence des formes propres aux fonds vaseux, et l'abondance des espèces propres aux 


(1) La détermination de la nature chimique de ces cristaux nous a été très obli- 
geamment faite par M. Artus, chef des travaux chimiques à la Faculté des Sciences 
de Rennes. 
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facies zoogènes d’eau assez profonde, montrant, ici encore, que le niveau de la mer 
sicilienne devait dépasser de 80-100" celui de la mer actuelle. 


Ces deux gisements représentent (et tous les géologues italiens sont 
‘d'accord sur ce point) deux facies contemporains d’une même formation. 
Pour le reste du bassin, j’ai observé que : 

1° Le facies vaseux est localisé près du rivage actuel, c’est-à-dire loin des 
bords du bassin; 2° le facies zoogène est particulièrement typique autour 
du Monte Pellegrino et de la montagne d’Aspra, anciens îlots calcaires dans 
la mer sicilienne; 3° des facies sableux se développent vers les bords de la 
Conca d’Oro (à Mortellaro, sables jaunes avec bancs de grandes huîtres 
à o®-6o" d'altitude ). Ê 

D'ailleurs, en aucun point du bassin l'altitude des dépôts siciliens ne dé- 
passe 80"-90%, et sur ses bords on retrouve, vers 80%-100", les traces d’une 
ligne de rivage. Par exemple, au Capo di S. Rosalia, la falaise de calcaire 
secondaire est creusée d’une grotte à large ouverture horizontale, due évi- 
demment au choc des vagues; devant son entrée, à 85", de petits paliers 
sont encore encroûtés çà et là par les formations marines du Sicilien avec 
une faune tout à fait littorale (Balanes, Huitres, Patelles). Des grottes 
analogues s’observent aussi sur les flancs nord du Monte Pellegrino : « A 
l'entrée de ces grottes et le long d’une ligne qui se maintient horizontale 
à environ 80" d'altitude, il y a une série de trous de lithodomes indiquant 
l’ancienne ligne de plage » (Baldacci). 

Éloignons-nous maintenant de Palerme et suivons la côte à l'Est, vers Al- 
tavilla et Torre Colonna. Ici le rivage est dominé par un ressaut en pente 
raide haut de 70-80"; si on le gravit, on se trouve sur une zone de plateaux 
extrêmement bien marqués dans la topographie et en pente très douce vers 
la mer; leur surface est occupée par des formations de transport, avec gros 
galets bien roulés : de toute évidence, on a là une ancienne plaine côtière 
qui, entaillée par les torrents, s’est transformée en une série de plateaux 
tous à l'altitude de 90"-100" environ (piani d’Aci, di Sperone, Olivi, etc.). 
Leur soubassement est formé, soit par les calcaires secondaires, soit par les 
couches ondulées du Pliocène ancien : ainsi, à Buonfornello, les conglomé- 


rats grossiers du plateau de 100" ravinent les marnes du Pliocène ancien de 


grande profondeur (ici 1000", d’après de Amicis); plus près d’Altavilla, le 
soubassement est formé par des sables et grès pliocènes à Pecten scabrellus, 
P. Jlabelliformis, etc.; mais, en se rapprochant du bassin palermitain, on 
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| voit apparaître sur le bord de ces plateaux une mince zone de roches gréso- 
+ calcaires qui, d'un côté, passent latéralement aux conglomérats des pla- 
teaux et, de l’autre, viennent se relier d’une manière continue (Altavilla, 
Bagheria) avec les dépôts siciliens de Palerme. 


Cette plaine côtière est donc d’âge sicilien : elle nous permet de retrouver 
ici avec certitude les rivages d’une mer sicilienne à une altitude de 90®- 
100", 

D'autre part, les dépôts siciliens peuvent reposer sur n'importe quelle 
formation antérieure : on l’a vu pour le facies continental ou subcontinental 
des plaines côtières; cela est aussi vrai pour le Sicilien marin, car, dans la 
Conca d’Oro, il est limité soit par l'Éocène, soit par les calcaires secon- 
daires : plusieurs forages ont même montré ces calcaires sous le Sicilien 
marin (renseignements de M. de Gregorio). Le Sicilien est donc trans- 
gressif; il représente un cycle sédimentaire complet (vases profondes, 
sables littoraux conglomérats continentaux) et bien distinct de celui du 
Pliocène, qu'il ravine. : 

D'ailleurs, la plaine côtière décrite près de Palerme peut être suivie sur 
toute la côte nord de la Sicile, où elle forme un gradin à l'altitude constante 
LUS de 80-100" qui avait déjà PAT l'ingénieur Baldiéce Nousla retrouvons en 

particulier à l'entrée nord du détroit de Messine, et là, à Mortelle, les for- 
mations côtières et fossilifères du Sicilien reposent en discordance sur les 
couches inclinées d’un puissant ensemble de graviers marins rapportés par 
les géologues italiens au quaternaire, mais faisant en réalité partie du cycle 
sédimentaire pliocène. J’ajouterai que l'étude du reste de la Sicile et des 
côtes de la Calabre m’a conduit à des conclusions analogues, sauf pour la 
partie centrale du détroit de Messine, où je crois avoir la preuve indubitable 
de mouvements locaux ayant ten le quaternaire récent. Donc, pour 
conclure : 


# 


1° Les formations de Palerme appartiennent à un cycle sédimentaire dis- 
tinct de celui du Pliocène et méritent à ce titre d’être gardées comme type 
d'un étage sicilien bien caractérisé. 

2° Par ce fait même, il est naturel de rattacher l'étage sicilien au quater- 
naire, dont il marquerait la phase initiale, ou premier cycle sédimentaire 
élémentaire. 

3° A Palerme et sur la côte nord de la Sicile, la plaine côtière du Sicilien 
se retrouve à une altitude constante de 80-100", 
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M. Rexé Anvoux adresse une Note intitulée : Force et puissance de pro- 
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